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Presentación
La Reforma Educativa supone la modernización y el cambio de aspectos estructurales y funcionales de
nuestro Sistema Educativo: se establecen nuevas etapas y ciclos, se dota de mayor autonomía a los centros
escolares para establecer su Proyecto Educativo y se someten todos los elementos del currículo (objetivos,
contenidos, metodología, evaluación) a una revisión profunda acorde con las teorías más actuales relativas
a todo lo que supone el hecho educativo.
Proporcionar al profesorado formación y materiales para que, en sus programaciones, puedan introducir
recursos que permitan al alumnado abordar con mayores garantías de éxito las exigencias de los nuevos
currículos, es vital en el desarrollo del proceso de reforma. Con objeto de colaborar en esta tarea, el
Programa de Nuevas Tecnologías presenta una nueva serie de publicaciones dirigidas a la auto formación
del profesorado para propiciar la introducción de los medios audiovisuales e informáticos en la enseñanza.
Los materiales se han diseñado diversificados por etapas y áreas de la Educación Infantil, Primaria y
Secundaria. Su estructura modular permite que se adapten de forma flexible a un amplio abanico de
situaciones posibles en la formación del profesorado: grupos de trabajo, seminarios, formación presencial,
formación en centros y auto formación. Es en relación con esta última modalidad donde se ha realizado
un mayor esfuerzo de adaptación del material. Cabe suponer que para un determinado número de
enseñantes la posibilidad de contar con un material diseñado para la auto formación, les anime a
introducirse en el uso didáctico de las tecnologías de la información. Los programas y vídeos didácticos
que se incluyen dentro de la publicación, tienen por finalidad que ésta pueda ser utilizada, casi en su
totalidad, sin necesidad de acudir a otros recursos externos.
Los contenidos de formación que en conjunto se abordan comprenden aspectos propios de la tecnología y
del manejo de los medios, la familiarización con el uso de vídeos y programas informáticos por parte del
profesorado, además de propuestas para una utilización de estos medios incardinadas en la didáctica de la
etapa o área de conocimiento, con ejemplificaciones sobre su aplicación en el aula. Se presentan haciendo
uso simultáneo de soportes informático, audiovisual y escrito.
Esperamos, de las opiniones de los profesores y profesoras que utilicen estos materiales, aportaciones que
contribuyan a su mejora en futuras ediciones y deseamos agradecer desde estas líneas el esfuerzo de todos
aquellos que los han hecho posibles.
Elena Veiguela Martínez
Directora del Programa de Nuevas Tecnologías
de la Información y de la Comunicación

Índice
Páginas
Las nuevas tecnologías en la Educación Secundaria Obligatoria: área de Matemáticas 	 	 9
Integración curricular de las NT 	 	 11
Los medios didácticos 	 	 15
Los medios tecnológicos audiovisuales e informáticos en matemáticas
	 	
17
Consideraciones metodológicas 	 	 27
• Medios informáticos 	 	 27
• Medios audiovisuales 
	 	 32
Desarrollo de una propuesta de trabajo: estudio de fenómenos a través de las gráficas
	 	 37
Marco de la propuesta 	 	 39
Descripción de la propuesta
	 	 45
Módulo I. Fenómenos y gráficas 	 	 49
Introducción
	 	 51
Actividades para la formación del profesorado 	 	 52
Los fenómenos y las gráficas
Páginas
Aplicación para el aula 	 	 55
• Descripción global 	 	 55
• Materiales 	 	 55
• Orientaciones didácticas 	 	 57
• Actividades
	 	 59
Ampliación de actividades para la formación del profesorado 	 	 79
Anexo 1. Hojas de trabajo 	 	 83
Anexo 2. Transparencias 	
 103
Módulo II. Dependencia entre datos
	
 113
Introducción 	 	 115
Objetivos específicos
	 	
117
Actividades para la formación del profesorado 	 	 118
Aplicación para el aula 	 	 139
• Descripción global 	 	 139
• Materiales 	 	 140
• Orientaciones didácticas
	 	
141
• Actividades 	 	 142
Ampliación de actividades para la formación del profesorado 	 	 150
Anexo 1. Datos y gráficos para las actividades del profesorado 	 	 153
Anexo 2. Datos y gráficos para las actividades del alumnado 	 	 161
Anexo 3. Hojas de trabajo 	  169
Módulo III. Dependencia causal. Funciones 	  183
Introducción 	 	 185
Objetivos específicos 	 	 187
Índice
Páginas
Actividades para la formación del profesorado
	 	 188
Aplicación para el aula 
	 	 191
• Descripción global 	 	 191
• Materiales 	 	 191
• Orientaciones didácticas 	 	 192
• Actividades 	 	 193
Ampliación de actividades para la formación del profesorado
	
 213
Anexo 1. Transparencias
	
 217
Anexo 2. Instrucciones para el alumnado sobre el programa "Calcula" 
	
 223
Anexo 3. Hojas de trabajo
	
 231

Las nuevas tecnologías en la Educación
Secundaria Obligatoria: área de Matemáticas

Integración curricular de las NTIC
Las NTIC en el currículo: presupuestos psicopedagógicos y epistemológicos
La información desempeña en nuestros días el mismo papel que la energía en las dos primeras revolu-
ciones industriales. Gracias a las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (NTIC), la gene-
ración y el tratamiento de datos interviene en la producción de bienes y servicios de toda índole, que las
redes de telecomunicaciones mantienen en constante interacción. La información determina cada vez más
la gestión de cualquier actividad humana, dependiendo en gran medida de la capacidad tecnológica de las
organizaciones que la procesan.
Una de las misiones de la educación es capacitar a los alumnos y alumnas para la comprensión de la
cultura de su tiempo. Los nuevos medios tecnológicos suponen, en ese ámbito, una nueva forma de orga-
nizar, representar y codificar la realidad. Son, además, instrumentos valiosos para el desarrollo de capaci-
dades intelectuales y para la adquisición de ciertas destrezas.
Dado el ingente volumen de datos que se recibe hoy por diversos medios, el sistema educativo debe
capacitar a los individuos para seleccionar la información de acuerdo con sus propias necesidades y crite-
rios. También debe dotarles de elementos de análisis crítico, y de una formación que les permita utilizar la
información de manera racional. Se trata, pues, de educar ciudadanos que utilicen las nuevas tecnologías,
sin desconocer sus implicaciones sociales y culturales y sus posibilidades y aplicaciones. Es preciso incor-
porar las NTIC en los procesos de formación del individuo, tratando de fomentar una actitud reflexiva hacia
el nuevo sistema cultural que están contribuyendo a crear.
Entre las finalidades del currículo mencionadas en el prólogo del Diseño Curricular Base figura la incor-
poración de las NTIC como contenido curricular y como medio didáctico (respondiendo a las preguntas
"¡qué enseñar?" y "¡cómo enseñar?"). Durante la Educación Obligatoria, las NTIC han de usarse funda-
mentalmente como medios didácticos de apoyo en las diferentes áreas, con objeto de poner en práctica
metodologías que permitan aprendizajes significativos. Se pretende también favorecer la adquisición de
conocimientos relacionados con el tratamiento automático de la información. Se procura, por tanto, en la
enseñanza obligatoria el desarrollo de capacidades que serán útiles para la incorporación del alumnado a la
sociedad de la información.
Esta incorporación de las NTIC en el currículo forma parte del enfoque conceptual que el Programa de
Nuevas Tecnologías (PNTIC) ha ido poniendo en práctica desde su creación en 1987, primero en los Proyec-
tos Atenea y Mercurio, y actualmente en las fases de Extensión y Generalización de dichos Proyectos. Fren-
te a la línea adoptada en otros países, donde se decidió crear asignaturas específicas impartidas por espe-
cialistas, el PNTIC apostó por poner los nuevos medios al alcance de cualquier sector del profesorado que
se comprometiera con la renovación pedagógica que su uso como herramientas de trabajo en el aula podía
impulsar, aprovechándose así una oportunidad para mejorar la calidad de la enseñanza y crear entornos
educativos innovadores.
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Si las NTIC se introducen en la enseñanza como fines en sí mismas, cediendo a presiones tecnocráticas
sobre el sistema educativo, o desde una fe acrítica en la tecnología, de la que se esperan soluciones mági-
cas, lo más probable es que, pasada la fascinación por lo nuevo, el ordenador se arrincone o se infrautilice
sin apenas resultados. Desde nuestro punto de vista, el uso educativo más adecuado de las nuevas tecnolo-
gías debe concebirse desde el desarrollo global de la Enseñanza; la educación necesita de nuevos medios
tanto como necesita de nuevas teorías y desarrollos, nuevos contenidos, metodologías y sistemas de eva-
luación. Si se tiene en cuenta esto, cabe esperar una práctica de la enseñanza con ordenador crítica, contex-
tualizada y en constante evolución, puesto que el desarrollo de un nuevo medio didáctico afecta al resto de
los elementos curriculares: objetivos, contenidos y metodología. Este esfuerzo activo por concebir las NTIC
en . relación dinámica con los demás elementos curriculares es lo que podemos llamar la integración curri-
cular de las NTIC.
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PRESCRIPTIVO
DISEÑO CURRICULAR BASE (M.E.C.)
PRESCRIPCIONES DE LAS
ADMINISTRACIONES
EDUCATIVAS
Competencia del
M.E.C. y las CC.AA. Primer nivel
Las nuevas tecnologías en la Educación Secundaria Obligatoria: área de Matemáticas
Las NTIC en los diferentes niveles de concreción curricular
Partiendo, pues, del primer nivel de concreción curricular, donde se mencionan las NTIC como conteni-
do curricular y como medio didáctico, queda por definir la integración de los medios tecnológicos en los
siguientes niveles de concreción:
1. El Proyecto Educativo de Centro, competencia del Consejo Escolar.
2. Los Proyectos Curriculares de Etapa, competencia del Claustro.
3. Las Programaciones de Aula, competencia de cada profesor.
A cada uno de estos sectores de un centro educativo, les corresponde tomar ciertas decisiones y realizar
ciertas actuaciones a la hora de introducir las nuevas tecnologías en las aulas. Las decisiones abarcan
desde la dotación de medios y la formación del profesorado que va a utilizarlos, hasta las aplicaciones que
van a emplearse en cada área.
NIVELES DE CONCRECIÓN CURRICULAR
Las Nuevas Tecnologías de la Información
como contenido curricular y como medio didáctico
PROYECTOS
CURRICULARES
DE ETAPA
Segundo nivel
Competencia del
Centro Educativo
CV-Iedios informáticos y audiovisualesj
Formación del profesorado
Aplicaciones para las áreas
PROGRAMACIONES
DE
AULA
Tercer nivel
Los fenómenos y las gráficas
1. El Proyecto Educativo de Centro, competencia de toda la comunidad educativa, debe tratar varias
cuestiones relativas al uso de los medios tecnológicos en el aula:
La asignación de espacios reservados para la ubicación del material tecnológico, que cumplan
requisitos de seguridad y ergonomía y permitan el mejor uso didáctico.
La incorporación, dentro del Reglamento de Régimen Interior, de normas relativas a la utilización y
cuidado del equipamiento audiovisual e informático y del material de paso.
2. Los Proyectos Curriculares de Etapa, elaborados y aprobados por el Claustro de Profesores, deben
tener en cuenta las NTIC en lo relativo a:
La coordinación necesaria, en centros con diferentes niveles educativos, para que los medios
informáticos y audiovisuales sean compartidos en pie de igualdad, en función de los diferentes
Proyectos Curriculares.
La coordinación de los distintos Seminarios o Departamentos con vistas a la realización de expe-
riencias interdisciplinares de aplicación de NTIC en cada área.
La organización de los recursos humanos en función de las características y necesidades específi-
cas del centro: desdoblamiento de grupos, formación del profesorado, etc.
	
 La figura del Responsable de Medios Informáticos y/o Audiovisuales cuyas funciones son: la coor-
dinación de las actividades del equipo pedagógico, así como el mantenimiento, el cuidado y la ela-
boración de las normas de uso de los materiales tecnológicos. La dedicación del/la responsable al
desarrollo de estas funciones es decisivo, aunque el tiempo asignado para coordinación de estas
tareas (tres horas) puede resultar insuficiente.
3. Las Programaciones de Aula deben recoger la utilización de los medios Informáticos y Audiovisuales.
— 
El marco ideal para plantearse la integración curricular de los medios tecnológicos es el ámbito
del Seminario o Departamento. La actuación colectiva es beneficiosa por varios motivos: por la
acumulación y trasvase de experiencias, por la preparación de materiales y por la organización
final de las sesiones, para las que, inicialmente, los centros escolares no están preparados. Es tam-
bién éste el marco que mejor permite capitalizar las experiencias ya realizadas.
— El empleo de las NTIC no supone únicamente el uso de nuevas herramientas didácticas, sino tam-
bién la incorporación de un valor añadido, un contenido específico: el tratamiento de la informa-
ción y la comunicación.
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Los medios didácticos
En los centros de enseñanza el alumnado no contacta con la realidad de forma directa en la mayoría de
los casos, sino a través de diversos medios o recursos: desde los libros de texto, hasta el material de labo-
ratorio; desde una salida para visitar un museo, hasta la dramatización en clase de idioma. Podemos consi-
derar, pues, los recursos como materiales apropiados para ayudar al alumnado a conseguir los objetivos de
aprendizaje; por ello, no se trata tanto de meterlos en el aula, como de incluirlos en el currículo; en otras
palabras, no se trata sólo de tenerlos, sino de utilizarlos adecuadamente.
Para introducir los recursos escolares y los equipamientos técnicos en un contexto currricular es necesa-
rio que los equipos docentes tengan ideas muy claras sobre las funciones que tales medios deben cumplir.
Nos referimos a la función innovadora, la función motivadora, y la función estructuradora de la realidad,
que configuran el tipo de relación del alumno con los conocimientos a adquirir. Además, las NTIC cumplen
también una función operativa al actuar como guías metodológicas organizadoras de las experiencias de
aprendizaje de los alumnos, y ayudan a transmitir una formación global. Por supuesto, caben usos más tra-
dicionales de las nuevas tecnologías, al servicio de la clase magistral y de la transmisión de información
unilateral y sin análisis posterior, pero a costa de renunciar a sus posibilidades para el desarrollo de apren-
dizajes significativos.
Cada situación de aprendizaje requiere un tipo de medios, y no se propugna aquí la omnipresencia del
vídeo o del ordenador en la enseñanza, sino el uso de aquel medio que permita conseguir los objetivos fija-
dos, creando las mejores condiciones para el aprendizaje.
Las NTIC no tienen por qué ser competidores del profesor, y pueden convertirse en excelentes aliados.
El vídeo y el ordenador pueden liberar al profesorado de las tareas más serviles, permitiéndole ser, sobre
todo, pedagogo y educador. Las tareas más mecánicas, como transmitir informaciones, pueden quedar
confiadas a las nuevas tecnologías (sobre todo, al vídeo y al ordenador), reservándose al profesorado las
tareas más específicamente humanas: motivar conductas, orientar el trabajo de las alumnas y alumnos,
resolver sus dudas, atenderles según su nivel individual de aprendizaje. Donde nada ni nadie podrá reem-
plazar al profesor o profesora será en la explotación de las informaciones recibidas, en la animación de dis-
cusiones, en la organización de experiencias de aprendizaje y en la guía para la adquisición de habilidades.
En estas tareas el profesorado es insustituible; las otras, las pueden hacer las máquinas.
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Se propone aquí un conjunto de actividades relacionadas con los contenidos antes comentados. Sería
interesante que se realizaran con compañeros y compañeras interesados también en la introducción de
las nuevas tecnologías en la práctica docente.
¡Qué medios tecnológicos hay en el centro? ¡Qué uso se les está dando? Contabilícense ordenadores,
vídeos, impresoras, retroproyectores, proyectores de diapositivas o de opacos, pantallas de cristal
líquido, televisores, equipos de sonido, etc.. Relaciónense sus tipos y estado.
¡En qué áreas o asignaturas se emplean? ¡Están estas experiencias recogidas en el Proyecto Educativo
o Curricular de Centro? ¡Lo están en la Programación de su área? Si es así, estudie cómo.
Para facilitar su toma de decisiones puede consultar algunos de los siguientes textos:
• Materiales para la Reforma ("cajas rojas"), editados por el M. E. C. 1992.
• ZABALZA, Miguel A. Diseño y desarrollo curricular. Madrid: NARCEA (M. E. C.).
• DEL CARMEN, L., y ZABALZA, A. Guía para la elaboración, seguimiento y valoración de proyectos curricu-
lares de Centro. Madrid: C. I. D. E. (M. E. C.).
• GIMENO SACRISTÁN, J. El curriculum: una reflexión sobre la práctiva. Madrid: Ed. Morata, 1984.
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en Matemáticas
Matemáticas es una de las áreas en las que más se ha extendido el uso de las nuevas tecnologías, fun-
damentalmente de los ordenadores, aunque aún queda mucho camino por recorrer. La posibilidad de con-
cretar los entes del pensamiento formal de modo que puedan ser manipulados activamente por el alumno
o alumna mediante entornos computacionales, a la vez que se favorece la exploración de conceptos, junto
con la gran potencia gráfica y numérica de los ordenadores, convierten a éstos, no ya en un medio didácti-
co más, sino en un elemento fundamental de los currículos matemáticos.
El debate sobre las matemáticas del futuro y el papel que desempeñarán las NTIC en su enseñanza
está abierto. Se han aventurado muchas propuestas desde distintos enfoques, pero en todas ellas se
pone de manifiesto la necesidad de la reforma del currículo, tanto en lo concerniente a los nuevos cono-
cimientos que se requieren, como en lo relativo a los cambios metodológicos y didácticos que propicia el
ordenador.
Se puede poner ahora más énfasis en los procedimientos de cálculo y en la estimación de soluciones,
frente al cálculo puro y duro. Este proceso comenzó ya con la introducción de las calculadoras en las aulas,
y ahora se ve reforzado gracias al trabajo con entornos computacionales, como los lenguajes de programa-
ción o las hojas de cálculo. Es de mucho mayor interés realizar un procedimiento que calcule las soluciones
de una ecuación cualquiera, que aplicar fórmulas para determinados tipos de ecuaciones, existiendo la
posibilidad, además, de obtener una representación gráfica de la solución.
El concepto de variable adquiere una concreción mayor, al poseer una existencia real que permite ade-
más al alumno o alumna realizar, por ejemplo, cuadrados de tamaño variable. Esto es aún más evidente si
se utilizan lenguajes que, como Logo, diferencian claramente en su notación el nombre de su valor.
La utilización de micromundos permite desarrollar actividades de exploración y resolución de proble-
mas. Por ejemplo, la geometría de la tortuga, y los micromundos para el estudio de los movimientos del
plano o para la resolución de problemas geométricos, permiten una conceptualización de la geometría.
Con la utilización de los ordenadores las clases de matemáticas se convierten en laboratorios experi-
mentales que permiten al alumnado explorar alternativas y aplicar diferentes estrategias de resolución de
problemas. Frente al modelo de resolución algebraico, se pueden implementar métodos iterativos o recur-
sivos, la interpretación gráfica de resultados, la simulación o creación de modelos, etc.
Otros instrumentos, tales como la hoja electrónica de cálculo, permiten la realización de modelos, la
prueba de hipótesis, la elaboración de planificaciones sistemáticas, etc. En este caso se trata de un entorno
de trabajo declarativo, que pone énfasis en las relaciones entre los distintos elementos que intervienen en
el modelo.
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Categorización de los medios
Medios informáticos
Los programas de ordenador para la enseñanza han evolucionado enormemente en estos años. Inicial-
mente se crearon los primitivos programas de enseñanza asistida por ordenador (EAO), rígidos programas
tutoriales basados en las teorías del estímulo-respuesta de Skinner. Después apareció otro tipo de enseñan-
za programada más interactiva, y con capacidad de reacción frente a las respuestas del usuario. Más tarde
surgió otra concepción de la enseñanza con ordenador basada, no en las teorías conductistas, sino en las
ideas psicogenéticas y constructivistas sobre el aprendizaje por descubrimiento, donde el alumnado toma
parte activa en la solución de un problema. De este tipo son los nnicromundos (de Logo, por ejemplo) o los
programas de simulación, que se caracterizan por ser programas abiertos, en contraposición a los progra-
mas cerrados de la EAO.
Por otro lado, la enseñanza ha recurrido, en parte por falta de programas adecuados y en parte también
por la rigidez de los tutoriales que no permitían la intervención del profesor, a los programas profesionales
de propósito general, que sí evolucionaban y se hacían cada vez más atractivos y cómodos de usar. Cabe
mencionar dentro de esta categoría los procesadores de textos, las bases de datos relacionales y documen-
tales, las hojas de cálculo, los programas de cálculo estadísticos, de dibujo, diseño, animación y presenta-
ción, etc. La ventaja de estos programas consiste en que permiten al profesor o profesora preparar aplica-
ciones a la medida, insertadas con naturalidad en su práctica diaria, pero tienen un inconveniente: el
profesorado ha de conocer el programa.
Paralelamente a la aparición de la EA0 surgieron lenguajes de autor que permitían al profesorado la ela-
boración de tutoriales más o menos ricos, sin los requerimientos técnicos de un lenguaje profesional.
A esta categoría pertenecían PILOT, PLATO, etc. En este campo, la evolución ha sido paralela a la de los
lenguajes de programación, ahora situados en la programación orientada a objetos y los entornos gráficos
de usuario, y ha afectado a los programas de autor, que se han convertido en cómodas y potentes herra-
mientas que pueden usarse con ratón sin apenas escribir una línea de código. Los más destacados son
LINKWAY, AUTHOR WARE, TOOLBOOK.
Desde la óptica del área de Matemáticas, podemos hacer un recorrido con ejemplos de programas cono-
cidos, algunos de ellos enviados por el PNTIC a los centros educativos y a los CEP a lo largo de los años
posteriores al comienzo del Proyecto Atenea:
EAO: Los programas de tipo tutorial puro no tienen mucha utilidad en matemáticas, puesto que los conteni-
dos de matemáticas no son memorísticos, sino conceptuales y procedimentales. Sin embargo, puede haber
temas clásicos (trigonometría, por ejemplo) con abundancia de definiciones, que puedan tratarse con progra-
mas de EAO. Cualquier programa de ejercicios aleatorios con respuestas y control de las respuestas puede
también servir para tratar temas como las fracciones o la estadística. Programas de este tipo pueden ser:
Aventuras matemáticas: Diferentes modelos de juegos plantean ejercicios de fracciones, álgebra, etc.
El pretexto para realizar ejercicios es un viaje por diferentes recorridos.
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Estadistica (EDI5): Programa de cálculo estadístico combinado con información sobre conceptos rela-
cionados con la estadística.
Simulación y modelización: Los programas de esta clase, de uso típico en las Ciencias de la Naturaleza,
pueden tener su paralelo en matemáticas en aquellos programas que simulan sucesos aleatorios, como
el lanzamiento de dados, la máquina de Galton, etc.
Y, por supuesto, dentro de esta categoría entran los micromundos, realizados sobre todo en Logo: por
ejemplo, Micromundo de las figuras, geoplanos, vectores, cálculo de pi, representación gráfica de fun-
ciones.
Resolución de problemas: Una de las actividades clave en clase de matemáticas es la resolución de pro-
blemas, entendiendo por "problema" algo diferente de ejercicio que exige aplicar correctamente un
algoritmo concreto. Resolver un problema tiene que ver con la investigación de diferentes caminos y, en
cuanto tal reflexión, ayuda a comprender conceptos y a establecer relaciones entre ellos. Lo esencial a la
hora de plantear un problema es que motive al alumnado. Aquí el ordenador puede cumplir una labor
importante, pues los problemas de matemáticas, como los de física, planteados simplemente en el papel
o la pizarra pueden carecer de motivación, mientras que la presentación gráfica junto con el sonido y la
interactividad del ordenador pueden suministrar la motivación que falta. En esta línea se encuentra la
colección de problemas SUPERMÁTICAS, que abarca contenidos que van desde el último ciclo de Prima-
ria hasta la Secundaria postobligatoria. Plantea situaciones problemáticas relacionadas con la aritmética,
representaciones gráficas, tablas de datos, trigonometría, figuras geométricas y ecuaciones lineales.
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Los fenómenos y las gráficas
Programas de propósito general: Del bloque de programas de tipo profesional debemos reseñar los
relacionados con el cálculo, general o estadístico, así como los programas de diseño o dibujo.
Programas de estadística: En el mundo de la enseñanza, la potencia y complejidad de ciertos paque-
tes estadísticos como SPSS o SYS TAT puede significar un obstáculo si se intenta utilizarlos para
tratar los contenidos correspondientes del currículo de matemáticas. No obstante, el empleo de
paquetes como éstos o similares, sin que sea necesario el estudio de sus fundamentos matemáti-
cos, tiene cabida en Modalidades de Bachillerato como el de Ciencias de la Naturaleza y de la
Salud, y en Humanidades y Ciencias Sociales, dado el uso posterior de esta herramientas en ámbi-
tos universitarios. En la Secundaria Obligatoria son más que suficientes los programas de cálculo
estadístico sencillos. Ejemplos de este tipo de programas pueden ser Labor (C1DE) y EBAO (CIDE).
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113
914 Pago	 Fecha Saldo Saldo Interés
15 No.	 pago inicial Interés Capital final acumulado
16 1	 549 18.888,80 116,67 116,82 9.803,98 116,67
» 17 2	 6/89 9.883,98 115,31 117,37 9.766,61 231,98
18 3	 7189 9.766,61 113,94 118,74 9.647,88 345,92
IN <F1=AYUDA>
20
Las nuevas tecnologías en la Educación Secundaria Obligatoria: área de Matemáticas
Hojas de cálculo: De la misma forma que la calculadora se ha abierto paso como herramienta para
hacer matemáticas, la hoja de cálculo, aun con sus dificultades, se ha convertido en un poderosísi-
mo instrumento para el trabajo en clase, ya que permite al profesorado preparar modelos a la
medida de contenidos o destrezas concretas. Como ocurre con la calculadora, su empleo por parte
del alumnado presenta la ventaja añadida que supone utilizar las mismas herramientas que la
mayoría de empresas e instituciones. Ejemplos concretos son: Open Access, Works, Excel.
Programas de dibujo y diseño: La misma reflexión hecha anteriormente puede repetirse sobre estos
programas dedicados al diseño gráfico, que pueden ser de utilidad para el estudio de la geometría
en esta etapa educativa. Autosketch en diseño, y Deluxe Paint en dibujo, son dos programas que
se ajustan claramente al requisito de sencillez de manejo que permite su empleo en clase de mate-
máticas.
Dibujo	 Cambios	 Visión	 Asiste	 Ajustes	 Fichero	 lz 11;87
Ang lo
Area
Distancia
A
--------------...
y
Dirección
Punto
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Cota angular
Cota horizontal
Cota vertical
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4 1	 1	 a
Linea Punto:	 s. nombre
Programas específicos de matemáticas: Como auxiliares del trabajo en matemáticas, y para favorecer la
experimentación e investigación, o resolver problemas específicos, existe una variada gama de progra-
mas que cumplen la función de asistentes matemáticos. Podemos hablar de:
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Los fenómenos y las gráficas
Herramientas para cálculo o investigación: Sistemat, Apuntes, Derive.
F2 - Controles	 F3 - Archivos	 F4 - Operaciones	 F5 - Datos	 F6 - Bloques
CONTROLES
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DECIMALES O .. 9
GRADOS-RADIAN.
MAXIMO GENERAL
f: = x2 - 2 g . =
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ANCHO DE TABLA
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NIVEL DE USO
SONIDO
los se puede
ormas de escribir f(3) = 7
f'(3a) = 12
9'1(2) = 0.6667
• 3 
fgdx+ f3dx = .5 9735J
	 1 
Herramientas para representación de funciones: Calcula, Funciones, Gráficas y también Derive.
Potentes asistentes matemáticos: Mathematica.
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Lenguajes de programación: El uso de lenguajes de ordenador para la resolución de problemas mate-
máticos implica un conocimiento del lenguaje al que es preciso dedicar un esfuerzo. Si bien es posible ir
introduciendo los distintos elementos del lenguaje conforme se necesitan en el currículo de matemáti-
cas, como por ejemplo la programación funcional para el estudio de las funciones o la recursión para
métodos inductivos, el propio lenguaje introduce un "ruido" distractor de los conocimientos principales
que se desean transmitir, por lo que en muchos casos es preferible recurrir a conjuntos de instrumentos
dedicados y fácilmente programables.
El estudio de un lenguaje de programación con una cierta profundidad no está justificado en clase de
matemáticas, y no debe por tanto ser incluido como tal en el currículo. Poner esto en práctica presenta
algunas dificultades que han sido confirmadas por distintos estudios.
Sin embargo, hay lenguajes específicamente diseñados para la enseñanza, como LOGO (WINLOGO),
que además de ofrecer gran facilidad de manejo y un entorno amigable de trabajo, cumplen los requisi-
tos de modularización y recursividad propios de los lenguajes estructurados.
Medios audiovisuales
No podemos decir que el uso de los medios audiovisuales esté tan extendido y haya evoluciona-
do tanto como el de los medios informáticos. Sin pretender realizar una clasificación exhaustiva de
los documentos audiovisuales, distinguiremos empero dos grandes bloques de ellos: Video-lección
y Video-apoyo o motivador.
Vídeo-lección
Englobamos en este apartado los documentos cuyo objetivo fundamental es mostrar conceptos. En
general tienden a sustituir al profesor o profesora, mediante un relato y explicación de los desarrollos
matemáticos que se muestran simultáneamente. Algunas veces incorporan imágenes previas que mues-
tran situaciones en las que se ve la necesidad del instrumento matemático, así como ejemplos posteriores
para repaso o consolidación. Dentro de este tipo de documentos están los del tipo llamado monoconcep-
tual, que suelen ser de corta duración y se limitan a presentar un concepto y aplicaciones del mismo en
algunos casos. Pertenecen a este tipo los vídeos: El teorema de Pitágoras, y la mayor parte de los de la
serie "Las matemáticas, un curso básico". También dentro de esta categoría, aunque incorporan además
imágenes previas al desarrollo del concepto, podemos encontrar, dentro de la serie "Conceptos matemáti-
cos", los documentos: Vectores y Funciones trigonométricas II. Por el tema que tratan, estos vídeos están
más indicados para el Bachillerato que para la Educación Secundaria Obligatoria.
Vídeo-apoyo o motivador
En este tipo de documentos, el fin fundamental no es la cantidad de conceptos mostrados, o al menos
no es el de mayor peso. Están concebidos para estimular al alumnado a efectuar trabajos simultáneos o
posteriores de investigación, o actividades complementarias, en las que los conceptos aparezcan a partir de
las sugerencias del documento, y como conclusión de las actividades.
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Se pueden considerar documentos de este tipo:
— Potencias de 10, en el que se muestra con imágenes reales el paso a distancias infinitamente grandes
o infinitamente pequeñas mediante sucesivas potencias de 10.
	 
Serie LM. 10 (investigaciones matemáticas), con temas que siempre se sitúan en casos reales con apli-
caciones para: combinatoria (Triángulo de Pascal), estadística (consigue los datos), números (en pro-
porción y siempre números decimales), etc.
— La mayor parte de los de carácter geométrico, tales como: Gaudí, Naturaleza y geometría, que mues-
tra la aparición de funciones cuadráticas en el arte y la naturaleza; la serie Arte y matemáticas: Espira-
les, Cinta de Moebius, La aventura del cuadrado.
— El pato Donald en el país de las matemágicas, con aproximación a elementos matemáticos como: el
rectángulo de oro, el pentágono regular en la naturaleza, las matemáticas en los juegos, etc. Intere-
sante para generar actividades variadas en el bloque de contenidos de geometría.
	
 ¿Contra todo pronóstico?, que consta de una serie de estudios de casos reales relacionados con la
estadística, muy adecuado para este tema en la Enseñanza Secundaria.
— Ojo matemático, con dos series de 10 documentos cada una que abordan muy diversos temas, desde
la Enseñanza Primaria al Bachillerato, con una estructura común a todos, presentando variadas activi-
dades con alumnos en forma de experimentos, de los que se pretenden obtener conclusiones sobre
cada tema, dejando el camino abierto al debate y al diseño de actividades posteriores al visionado del
documento. A esta serie pertenece el documento GRÁFICOS, con el que se propone la realización de
actividades en este módulo.
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Attitlibae P6it4 et pokoitabo 	
— Para poder utilizar alguno de estos medios en el área de Matemáticas, ¡a quién habría que solicitarlo?
¡Cómo habría que emplearlo?
— Con el equipamiento disponible en su centro, ¡qué recursos podrían utilizarse en el área de Mate-
máticas?
— Identifíquense dentro del currículo del área bloques de contenidos en los que se crea adecuado el
empleo de las NTIC.
— ¡Qué tipo de programas para matemáticas existen en su centro y en el CEP?
— Discuta con colegas de su Seminario o Departamento las posibilidades de aplicación de dichos progra-
mas en el área.
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Consideraciones metodológicas
Las indicaciones metodológicas que se recogen aquí son de carácter general, aplicables al conjunto de
la propuesta de trabajo que se realizará y, básicamente, a todas las actividades de la misma. Los principios
metodológicos concuerdan con los expuestos con carácter orientados en el currículo de la Enseñanza
Secundaria Obligatoria.
Se sugiere fomentar el trabajo en grupos dentro de la clase. Esta forma de organización
favorece la discusión, el respeto a las opiniones de los demás, y el que cada componente
exprese sus ideas más fácilmente que si tuviera que hacerlo en gran grupo, y si se consigue
un buen funcionamiento, permite obtener resúmenes y trabajos de síntesis enriquecidos
con las aportaciones de todos los miembros.
Será especialmente relevante la adquisición de actitudes de "organización y hábitos de trabajo", por
cuanto debe haber un "reconocimiento y valoración del trabajo en equipo como la manera más eficaz de
realizar diversas actividades (planificar, llevar a cabo experiencias, tomas de datos, etc.)".
Distinguiremos entre la organización de grupos de trabajo para actividades de aula (realización de ejercicios
después de ver un vídeo o unas transparencias, debate y toma de decisiones en pequeño grupo, etc.), y la dispo-
sición del alumnado para trabajar en el aula de informática. Ambas serán objeto de una explicación exhaustiva.
El profesorado deberá adoptar el papel de orientador y animador del trabajo del alumnado. Cuando el
trabajo se realice por grupos, el profesor o profesora serán los encargados de proponerlo y de coordinar y
decidir sus distintas etapas.
En cuanto a las actividades que implican la utilización de nuevas tecnologías en el aula, se debe fomen-
tar en general una actitud crítica, creando el hábito de preguntarse sobre la validez del trabajo que se está
realizando y la posibilidad de otras soluciones o enfoques distintos.
Consideraciones metodológicas para el uso de nuevas tecnologías
con el alumnado
Medios informáticos
El ordenador proporciona una forma cómoda de representar y tratar la información, permitiéndonos
dedicar la atención al sentido de los datos y al análisis de los resultados. También permite ejecutar órdenes
y efectuar cálculos con gran rapidez; en suma, realizar operaciones y simular experiencias que manualmen-
te serían imposibles de hacer o requerirían un proceso lento y laborioso. Piénsese, por ejemplo, en el traza-
do de gráficas a partir de datos o fórmulas.
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En cuanto a las posibles actitudes preconcebidas del alumnado, éstas pueden deberse a un uso anterior
de este medio de carácter puramente lúdico (videojuegos y programas de juego para ordenadores). Es fre-
cuente que tengan acceso a vídeos y ordenadores fuera del ámbito escolar, pero la mayoría de las veces se
limitan a emplearlos exclusivamente para divertirse.
También podría condicionar el uso de los programas de ordenador la (cada vez menos) extendida idea
de que se trata de un objeto "mágico", que "con pulsar una tecla, él solo lo hace todo". En este sentido
sería conveniente desmitificar el ordenador, para que sea visto como una herramienta a nuestro servicio,
susceptible de ser dirigida y encaminada hacia la obtención de nuestros fines.
Actividades preparatorias del profesor
Antes de comenzar el trabajo en el ordenador, para que éste pueda ser desarrollado de forma adecuada,
el profesorado debe realizar un conjunto de actividades preparatorias. Fundamentalmente, es necesario:
— El conocimiento del ordenador y de los programas que se van a utilizar.
— Diseñar actividades dirigidas al alumnado sobre el tema objeto del trabajo y los medios a utilizar.
— Organizar el trabajo en el aula.
Para poder realizar actividades con el alumnado usando medios informáticos, el profesorado debe tener
una serie de informaciones precisas, tanto sobre la dotación de medios del centro como sobre el manejo de
los mismos.
En los centros de Enseñanza Secundaria, las actividades con ordenadores se llevan a cabo normalmente
en un aula destinada específicamente a tal fin. De la ubicación de este espacio —cercanía al aula habitual
del alumnado, facilidad de acceso, disposición de los equipos— y del correcto funcionamiento de los mate-
riales depende parte del éxito del trabajo posterior. Es misión del profesorado comprobar que todo esté a
punto para el momento de su uso.
Suponiendo que en el aula de medios informáticos "todo funciona correctamente", es el
momento de pensar en qué conocimientos se precisan, tanto de manejo general del ordena-
dor, como de los programas que se van a usar. Se han de "reconocer" los tipos de máquinas
de que se dispone, la memoria disponible, si tienen disco duro o no, los tamaños y tipos de las
unidades de disco, el tipo de pantalla gráfica, etc. La información sobre todas estas cuestiones se
encuentra en la guía de utilización de medios tecnológicos.
El siguiente paso será conocer el programa o programas que se van a utilizar. Parece lógico que el pro-
fesorado los conozca con mayor profundidad que la necesaria para los alumnos y alumnas. Debe consultar
la guía de utilización de cada programa y realizar las actividades que en ella se le sugieran.
Por último, se deben repasar y ejecutar minuciosamente todas las actividades que efectuará posterior-
mente el alumnado con el ordenador, comprobando que el desarrollo de las mismas es correcto y que los
resultados que se obtienen son los esperados.
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En cuanto a las actividades previas con el alumnado, posiblemente sea necesaria alguna sesión sin
ordenadores en la que se introduzcan los conceptos del tema que haya que dar por supuestos, o bien aque-
llos,que necesiten comentarios y aclaraciones por parte del profesor o profesora.
Se deberán "sondear" los conocimientos previos que tienen los alumnos y alumnas sobre el medio
informático en general, pues influirán, sobre todo en las primeras sesiones, a la hora de tomar contacto con
el ordenador.
En cualquier caso, se debe informar al alumnado del tipo de actividad que se va a realizar, en cuanto
supone un "estilo de trabajo" distinto del que habitualmente desarrollan en clase. Ahora adquiere mayor
protagonismo su trabajo, han de usar las herramientas que el ordenador les proporciona y, por tanto,
aumenta su responsabilidad a la hora de obtener un aprovechamiento del mismo.
Conseguir que el alumnado adquiera y asuma ese protagonismo y sea consciente de su responsabilidad
requiere del profesorado un especial esmero en la organización del aula y las actividades a realizar, sin olvi-
dar las necesarias indicaciones sobre el comportamiento y actitud que el alumnado ha de observar en este
tipo de trabajo que, por su naturaleza, precisa de una especial atención, tanto para el correcto desarrollo del
aprendizaje, como en el cuidado de los materiales que se ponen a su disposición.
Para organizar el trabajo en el aula, y suponiendo que se ha de llevar a cabo en un aula desti-
nada específicamente a este fin —en la Educación Primaria ya es más frecuente que el ordenador
se integre en la clase habitual—, se han de formar grupos para trabajar en cada ordenador, ya
que en buena lógica el número de alumnos y alumnas superará al de ordenadores. Si partimos de
que no es conveniente trabajar con más de dos o tres alumnos por grupo, dependiendo del número de orde-
nadores, posiblemente no podamos acudir con todos los alumnos simultáneamente al aula de informática, y
aun siendo esto posible, requeriría una excelente organización de las actividades para ser viable.
La solución al problema del agrupamiento de alumnos tendrá que pasar por el planteamiento de activi-
dades con distintos recursos y realizados simultáneamente, o por la posibilidad de realizar "desdobles"
semejantes a los que se realizan en algunos casos en idiomas o en las asignaturas que implican el uso de
laboratorios de prácticas.
Para decidir los componentes de cada grupo es conveniente tener en cuenta los conocimientos previos,
tanto del medio, como de la materia. En cualquier caso, una agrupación adecuada si las personas que forman
parte de cada grupo son de un nivel de conocimientos semejante. De todas formas, en ciertos casos en los que
los programas son sencillos de manejar, o no se pueden determinar unas diferencias apreciables en el nivel del
alumnado, también se obtienen resultados satisfactorios permitiendo la libre formación de los grupos.
Sesiones de trabajo con los ordenadores
En la primera sesión del alumnado con el ordenador, y sobre todo si no hay suficiente experiencia previa
con el medio, el profesor o profesora deberá mostrar el programa y sus características generales. Para esta
operación sería muy útil disponer de una pantalla de cristal líquido. En su defecto, los alumnos y alumnas
habrán de seguir las indicaciones orales o escritas del profesor o profesora (véase "hojas de trabajo").
29
Los fenómenos y las gráficas
A la hora de organizar los contenidos de cada sesión de trabajo, se ha de tener en cuenta el tiempo de
que dipondremos, que siempre será de unos diez minutos menos que lo habitual, teniendo en cuenta el tras-
lado del alumnado al aula de informática con el material necesario y la puesta en marcha de los equipos.
Es importante que, al comienzo de las primeras sesiones, el profesor dé unas últimas indicaciones muy
precisas sobre el trabajo que se ha de realizar, y las hojas de instrucciones y ejercicios, y que recuerde las
instrucciones para estas actividades.
Las sesiones con el ordenador para un mismo tema podrán en su caso alternarse con algunas en la
clase habitual. En ellas se podrá comprobar si el aprendizaje progresa adecuadamente, mediante la realiza-
ción de prácticas sobre el tema objeto del estudio.
Hojas de trabajo
Es un material imprescindible para el buen desarrollo de las actividades con los ordenadores.
En ellas figuran las instrucciones precisas de manejo del ordenador y del programa con el que se traba-
ja, así como los ejercicios y problemas que se deseen proponer, siendo fundamental que siempre se solici-
te contestación por escrito a las preguntas en la misma hoja en que se planteen.
Este material impreso ha de tener una presentación muy clara, y debe proporcionar una
información suficiente y lo más esquematizada y precisa posible, para que sea fácil de leer y
seguir.
Los ejercicios que se le propondrán al alumnado pueden ser, dependiendo del tema y del programa usado:
— Respuestas a cuestiones que han de descubrir con ayuda del ordenador.
— Realización de ejercicios con ayuda del programa.
	
 Realización de ejercicios en el papel, y uso del programa para comprobar si las soluciones son correctas.
Estas hojas serán contestadas, una por cada grupo, y se irán recogiendo a medida que los grupos las
terminen durante o al final de cada sesión. Servirán para posterior trabajo o debate en clase, y para la eva-
luación de la actividad por parte del profesorado.
Desarrollo de una sesión
Una vez dispuesto cada grupo de alumnos y alumnas en su ordenador, es importante que no pongan en
marcha los equipos hasta que se den las instrucciones generales para la sesión. Las aulas de medios informáti-
cos suelen disponer de un interruptor general de corriente eléctrica, que sólo manejará el profesorado y que no
se accionará hasta el momento oportuno, para favorecer que el alumnado preste atención a las instrucciones.
Se distribuyen a continuación los materiales necesarios para el trabajo: disquetes si son necesarios,
hojas de trabajo, etc. Éste es el momento en que las actividades dejan de estar directamente dirigidas por el
docente, y el alumnado es protagonista y responsable principal del desarrollo del trabajo.
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A medida que se sucede la actividad surgirán dudas, tanto de manejo del programa, como sobre los
ejercicios propuestos en las hojas de trabajo. Si son dudas puntuales de cada grupo, el profesor o profeso-
ra las irá resolviendo a medida que surjan. Es posible, sin embargo, que se detecte alguna duda compartida
por la mayor parte de los grupos, con lo que habrá que reclamar la atención de todos (algo no siempre
fácil) para dar las instrucciones adecuadas. Ha de procurarse que estas "paradas" no se den con frecuencia,
pues rompen bastante el ritmo de trabajo.
El profesorado observará el trabajo del alumnado corrigiendo los factores que considere no adecuados
en el mismo; entre ellos, se debe procurar que las personas de cada grupo se turnen en el manejo del orde-
nador y en "dirigir" la contestación a las hojas de ejercicios, para propiciar la atención y participación de
todos.
Finalmente se verá que en los diferentes grupos ni el ritmo de trabajo ni la atención son idénticos, tanto
por el distinto nivel de conocimientos de los componentes, como por la distinta actitud y dedicación. La
atenta observación por parte del profesorado de estas variables es un elemento primordial en la evaluación
posterior de la actividad y en la continua mejora de la misma.
Actividades y valoración posterior
Además de completar el estudio del tema con actividades de distinto tipo, se podrá realizar una encues-
ta entre el alumnado para recabar su opinión sobre el resultado del trabajo realizado. Entre otras cuestiones
se pueden plantear las siguientes:
— Dificultades de manejo del ordenador y del programa.
— Adecuación de las tareas presentadas en las hojas de trabajo.
— Forma de trabajo de los alumnos dentro del grupo.
— Utilidad de esta forma de trabajo.
— Adecuación de la herramienta al tema tratado.
— Sugerencias para mejorar la actividad.
Por su parte, el profesor o profesora puede valorar si ha habido una variación en la disponibilidad y
atención del alumnado en la actividad, en comparación con una clase normal; si el tema se trata adecuada-
mente con este medio, o si usarlo ha supuesto alguna dificultad añadida.
Tanto para valorar el trabajo realizado, como para pensar en futuras modificaciones del mismo, deben
tenerse en cuenta dos referencias fundamentales: la observación de las actividades en las sesiones con los
ordenadores y las hojas de trabajo que cada día se han ido recogiendo. No se debe descartar además el
registro en vídeo de alguna sesión, o la asistencia a ella de algún compañero o compañera, ya que durante
las sesiones ocurren demasiadas cosas y es imposible captarlas todas.
Todo ello contribuirá a mejorar posteriores actividades, y a que use el ordenador como una herramienta
más al servicio del profesorado en el proceso de la enseñanza.
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Medios audiovisuales
Vídeo
Para la utilización del vídeo habrá que tener en cuenta que el alumnado posee unos condicionamientos
de conducta ante el televisor adquiridos fuera del centro. Será fundamental que el profesor "modifique"
estos hábitos para centrarlos en el contexto didáctico de la imagen y el sonido.
Conviene que el alumnado vea los documentos audiovisuales con atención, tanto en lo referente a la ima-
gen como al sonido, concentrándose sin distraerse con otras ocupaciones. Es función del profesorado, sobre
todo en las primeras sesiones, encaminar y motivar a los alumnos y alumnas para conseguir estas actitudes.
Es falso que un vídeo didáctico pueda sustituir al profesor o profesora, y menos aún si tiene un carácter
motivador. Lejos de esto, se ha de realizar un trabajo de preparación previa, unas pausas durante el visio-
nado para la realización de ejercicios complementarios, y un trabajo posterior con el alumnado en el que se
"prolongue el efecto de la emisión" en una fase de reflexión crítica, siendo éste el momento de realizar las
actividades y obtener las conclusiones que el profesorado había previsto.
Las producciones audiovisuales pueden servir, por tanto, como punto de unión entre la experiencia
cotidiana del entorno y los contenidos del aprendizaje matemático, acercando las matemáticas a la vida
práctica, estimulando el descubrimiento y la investigación.
Actividades preparatorias del profesorado
Antes de trabajar con un documento vídeo en el aula es conveniente realizar una serie de actividades
previas con el fin de obtener un óptimo resultado.
Es deseable que en el centro exista la posibilidad de transportar el conjunto magnetoscopio-televisor de
una forma cómoda a las aulas. Esto se consigue integrando ambos aparatos en algún tipo de mueble con
ruedas. Ello evita tener que desplazar al alumnado a otro lugar con las inevitables pérdidas de tiempo y
complicaciones en la organización.
Hay que comprobar que en el aula existe una toma de electricidad en un sitio adecuado que faci-
lite la visión a todos los alumnos, y también hay que comprobar que los equipos funcionan correcta-
mente: que el magnetoscopio reproduce correctamente las cintas y que el televisor está bien sinto-
nizado. En caso de duda se debe consultar la guía de utilización de la tecnología audiovisual.
El siguiente paso será ver la cinta de vídeo con la que se va a trabajar en su totalidad, comprobar que el
minutado que de la misma se ha hecho (en la guía del documento o en las instrucciones que se adjunten
para su uso) es correcto. Prestar especial atención a los fragmentos seleccionados para ser vistos con los
alumnos y alumnas, repasando las actividades que se proponen y corrigiendo o aumentando las mismas si
se considera necesario.
En cuanto a la presentación de las actividades, además de las consideraciones metodológicas que con
carácter general se han hecho para el medio, se ha de informar al alumnado del tiempo que dedicaremos a
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la actividad, si se van a hacer pausas para realizar ejercicios o hacer alguna aclaración, y si se trabajará en
grupos o individualmente. Es importante también hacer un pequeño resumen de "lo que se va a ver",
enmarcándolo en el tema general objeto del estudio.
En cuanto a la organización del aula, si, como se ha aconsejado, esta actividad se lleva a cabo en la clase
habitual, únicamente se ha de tener en cuenta la colocación del aparato de televisión en sitio bien visible para
todo el alumnado, y formar los grupos si se decide que las actividades paralelas o posteriores así lo prevean.
Para que los trabajos en equipos sean eficaces, los grupos no han de ser muy numerosos (cuatro a seis
integrantes), y debe haber en cada uno un miembro que realice labores de coordinación, y al menos otro
que resuma las conclusiones del trabajo y ejerza de portavoz. En cualquier caso, estas labores específicas
dentro del grupo deben ser rotativas para fomentar la participación de todos los miembros por igual.
Sesiones de visionado de un documento vídeo
Para organizar una sesión con alumnas y alumnos se ha de tener en cuenta la organización de los conte-
nidos y el tiempo que se va a dedicar a ella para que en ningún caso la actividad consista únicamente en
ver el vídeo. Además de preparar la introducción previa sobre lo que se va a ver, se deben decidir los
momentos en que se realizan las pausas, las actividades durante las mismas, las hojas de trabajo (si las
hay) que se distribuirán, o las conclusiones finales que debemos buscar.
Es conveniente apoyar los debates o el trabajo del alumnado mostrando alguna transparencia aclaratoria,
especialmente en aquellas actividades que impliquen el uso de gráficos, mapas, construcciones geométricas, etc.
El papel del profesor o profesora, además de introducir, contextualizar, motivar o aclarar las dudas, será
el del observador de la actitud del alumnado y el que determine los cambios de actividad durante la sesión.
Hojas de trabajo
Como se ha comentado en el apartado anterior, en ningún caso las actividades con un docu-
mento vídeo deben reducirse a verlo, ni siquiera en una sola sesión. Bien para las pausas inter-
medias o para el final, puede ser muy conveniente disponer de unas hojas en las que se pida al
alumnado 
—normalmente distribuido en grupos de trabajo— que plasme por escrito las respues-
tas a preguntas generales sobre lo visto, los ejercicios sobre el tema tratado o las propuestas para el debate
que se puede realizar posteriormente con todo el grupo.
Siempre van incluidas en un anexo y, debido a su tamaño, convendrá hacer una fotocopia ampliada
hasta llegar al tamaño deseado.
Desarrollo de una sesión
Antes de comenzar a ver el documento se explica el contenido específico correspondiente a la sesión,
enmarcándolo en el total de la actividad con vídeo, que puede prolongarse a lo largo de varias sesiones. Se
realiza la distribución física del alumnado en la clase (si se había decidido la formación de grupos) y se dis-
tribuye el material impreso necesario para el trabajo (hojas de trabajo).
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El profesor o profesora deberá estar muy atento a las reacciones del alumnado y al momento de realizar
las pausas previstas. No será de extrañar que determinados fragmentos sea necesario repetirlos, si la canti-
dad de información que contienen, o la rapidez de sucesión de la misma, así lo aconseja.
Durante las pausas para el trabajo se resuelven las dudas que surjan con las hojas de ejercicios, o se
dirige el debate si de ello se trata. En esta fase es muy importante observar los silencios y las reacciones de
los alumnos y alumnas para hacer preguntas, al final del trabajo o del debate, sobre las cuestiones que
hubieran pasado inadvertidas.
Si al final de la sesión se ha previsto, como se aconseja, realizar una puesta en común general, será el
profesorado el encargado de dirigirla buscando la obtención de conclusiones precisas.
Actividades y valoración posterior
Es lógico pensar que con el visionado y las actividades paralelas no se cubran todos los contenidos ni
los apartados de un determinado tema. Es obvio, por ello, que normalmente hay que seguir trabajando con
otros materiales, otros problemas, o la explicación del profesorado, para la obtención de los objetivos.
Habrá que valorar el vídeo como una herramienta puesta al servicio del proceso de enseñanza y aprendiza-
je, y con este tipo de actividades se irá perfilando su utilidad.
En cuanto a la valoración posterior (o mejor habría que decir simultánea) a todo el proceso, la observa-
ción del alumnado, tanto de su actitud ante el vídeo como en el trabajo simultáneo y posterior, individual o
en pequeños grupos, irá aportando la información necesaria sobre la buena marcha del proceso, y sobre
las correcciones que inevitablemente habrá que ir introduciendo para la mejora de la actividad.
Transparencias
Entre otros tipos de materiales audiovisuales, tales como fotografías, diapositivas, proyectores
de opacos, etc., se pueden destacar por su especial utilidad para el profesorado, y particularmente
en el área de Matemáticas, las transparencias. El manejo de las mismas es particularmente sencillo;
se pueden usar para mostrar esquemas, gráficas, organigramas de una explicación, tablas, etc. Se
recomiendan especialmente para recapitulaciones o síntesis, y para mostrar modelos de representación (funda-
mentalmente gráficas) que en la pizarra no se consiguen ni con la rapidez ni con la calidad deseadas.
La creación de una transparencia es particularmente sencilla, tanto si se hace a mano, como si se hace con
algún programa de ordenador, que puede ser un procesador de textos o un programa específico de dibujo. En
cuanto a su utilización en el aula, se puede considerar que las indicaciones hechas para el caso del vídeo son
válidas también en este caso, tanto en lo que se refiere al espacio físico (conviene disponer del proyector en el
aula habitual), como en lo referente a las actividades previas, simultáneas y posteriores al visionado.
Las transparencias que figuran en los anexos de cada uno de los módulos se presentan impresas. Para
utilizarlas en clase es necesario realizar una fotocopia en acetato especial (resistente al calor). Puede conve-
nir aumentarlas ligeramente hasta llegar a un DIN A-4.
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Teniendo en cuenta las consideraciones metodológicas anteriores, es importante comprobar las dispo-
nibilidades de su centro para poder hacerlas viables.
— En función de las disponibilidades materiales del aula de medios informáticos del centro, reflexione
sobre la disposición del alumnado de un grupo concreto en la misma, la posibilidad de trabajar simul-
táneamente todo el grupo, o la necesidad de realizar desdobles, etc.
— En cuanto al uso del vídeo, determine la mejor forma de uso, si es sencillo su transporte e instalación
en la clase, o es necesario acudir a un aula específica, y la mejor forma de facilitar la visión a todos los
alumnos.
— Identifíquese igualmente la mejor forma de uso de otros materiales (retroproyector, proyector de dia-
positivas, etc).
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Desarrollo de una propuesta de trabajo:
Estudio de fenómenos a través de las gráficas

Marco de la propuesta
Contextualización o marco curricular
La propuesta se ubica dentro del currículo de matemáticas en la Educación Secundaria Obligatoria y quie-
re ser una contribución al desarrollo del bloque de contenidos número 4: Organización, representación y tra-
tamiento de la información. Se trata de un tema especialmente relevante dentro del currículo, en cuanto que
abarca una parcela significativa del mismo, pero no se pretende aquí ofrecer un desarrollo completo de sus
contenidos, sino realizar una serie de actividades sobre ellos que puedan aportar tanto ideas como aptitudes
y conocimientos, con el apoyo de las nuevas tecnologías, fundamentalmente el vídeo y el ordenador.
Por otra parte, se trata de un bloque de contenidos que permite a los alumnos y alumnas valorar y apli-
car sus conocimientos matemáticos fuera del ámbito escolar, en situaciones de la vida cotidiana. Potencia
la capacidad de estimación de resultados, y la introducción de notaciones simbólicas y formalizaciones a
partir del interés por los conceptos y la necesidad de acudir a procedimientos matemáticos. Permite ade-
más generar un abundante número de actividades con apoyo informático y audiovisual: se pueden usar
programas de ordenador específicos para matemáticas (programas para el estudio de funciones), o progra-
mas de propósito general aplicables a tareas matemáticas (hoja de cálculo). Y además existen también
varias películas de vídeo que pueden ser utilizadas para tratar este tema; algunas son vídeos motivadores
de tipo general que utilizan imágenes de la realidad para introducir conceptos; otras utilizan como herra-
mienta fundamental las representaciones gráficas, y otras sirven más específicamente para el estudio de
funciones.
Además, se sugerirá en varios momentos de las actividades el uso de transparencias, que consideramos
de gran utilidad, tanto porque pueden ser vistas por todos los alumnos y alumnas de un aula, como porque
muestran representaciones (fundamentalmente gráficas) con gran calidad y precisión.
La propuesta está en relación directa con buena parte de los objetivos generales, procedimientos y acti-
tudes reflejadas en el currículo.
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1. Incorporar al lenguaje las distintas formas de expresión matemática (numérica,
gráfica, etc.), con el fin de que la comunicación sea precisa y rigurosa.
2. Utilizar formas de pensamiento lógico para formular y comprobar conjeturas, reali-
zar inferencias y deducciones, y organizar y relacionar informaciones diversas rela-
tivas a la vida cotidiana y a la resolución de problemas.
3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor, utili-
Objetivos	 zando técnicas de recogida de datos, procedimientos de medida (...).
generales 5. Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener información sobre
fenómenos y situaciones diversas, y para representar esa información de forma
gráfica y numérica y formarse un juicio sobre la misma.
6. Reconocer la diversidad de la realidad, susceptible de ser explicada desde puntos
de vista contrapuestos y complementarios: determinista/aleatorio, finito/infinito,
exacto/aproximado, etc.
8. Identificar los elementos matemáticos (datos estadísticos, gráficos...), presentes en
las noticias, opiniones, publicidad, etc., analizando críticamente las funciones que
desempeñan y sus aportaciones para una mejor comprensión de los mensajes.
CONTENIDOS
4. Interpretación, representación y tratamiento de la información
Conceptos
A) Información sobre fenómenos causales.
1. Dependencia funcional.
— Formas de expresar la dependencia entre variables: descripción verbal,
tabla, gráfica y fórmula.
2. Características de las gráficas.
— Aspectos globales: continuidad, crecimiento, valores extremos, periodici-
dad, tendencia.
3. Funciones elementales.
— Gráficas lineales: significado en términos de proporcionalidad.
— Fenómenos y gráficas de proporcionalidad inversa, cuadráticos, exponen-
ciales y periódicos.
— Expresión algebraica asociada a una gráfica.
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Utilización de distintos lenguajes:
1. Utilización e interpretación del lenguaje gráfico, teniendo en cuenta la situación
que representa, y utilizando el vocabulario y los símbolos adecuados.
2. Utilización de expresiones algebraicas para describir gráficas en casos sencillos.
3. Interpretación y elaboración de tablas numéricas a partir de conjuntos de datos,
de gráficas, o de expresiones funcionales, teniendo en cuenta el fenómeno al que
se refieren.
Procedimientos	 Algoritmos y destrezas:
7. Elección de los parámetros más adecuados para describir una distribución en
función del contexto y la naturaleza de los datos (...).
9. Construcción de gráficas a partir de tablas estadísticas o funcionales (...).
10. Detección de errores en las gráficas que pueden afectar a su interpretación.
Estrategias generales:
13. Formulación de conjeturas sobre el comportamiento de una gráfica, teniendo en
cuenta el fenómeno que representa o su expresión algebraica.
Referentes a la apreciación de las matemáticas:
1. Reconocimiento y valoración del lenguaje gráfico y estadístico para representar
problemas de la vida cotidiana y del conocimiento científico.
2. Valoración de la incidencia de los nuevos medios tecnológicos en el tratamiento y
representación gráfica de informaciones de índole diversa.
3. Reconocimiento y valoración de las relaciones entre el lenguaje gráfico y otros
Actitudes	 conceptos y lenguajes matemáticos.
5. Sensibilidad, interés y valoración crítica del uso de los lenguajes gráfico y estadís-
tico (...).
Referentes a la organización y hábitos de trabajo:
6. Reconocimiento y valoración del trabajo en equipo como la manera más eficaz de
realizar determinadas actividades.
7. Sensibilidad y gusto por la precisión, el orden y la claridad en el tratamiento y pre-
sentación de los datos (...).
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Está claro, por tanto, que este tema puede ser tratado desde un enfoque distinto del que a menudo se
adopta, ya que se sugiere el tratamiento de la información en su conjunto, con una presencia fundamental
del apoyo gráfico. Es este enfoque el que se considera como objetivo fundamental de esta propuesta. Este
tratamiento relativamente novedoso al que aludimos permite un estudio gráfico global de los datos de un
fenómeno, para ir obteniendo paulatinamente propiedades que nos informen sobre el tipo de fenómeno
del que se trata, y sobre las dependencias que se pueden establecer, hasta llegar a distinguir entre los de
tipo causal o funcional y los de tipo aleatorio.
Permite este tema realizar actividades variadas, ya que puede ser tratado a distintos niveles y con dife-
rentes enfoques. Contribuye también a ello su gran amplitud, ya que puede ser tratado a lo largo de los
cuatro cursos de la Educación Secundaria Obligatoria, incluyendo indicaciones concretas para la opción B
del cuarto curso, y cabiendo incluso la posibilidad de realizar actividades con las nuevas tecnologías dentro
del tema en el posterior Bachillerato.
Cursos en los que está situada
Como ya se ha señalado anteriormente, el tema elegido es amplio, rico y variado en contenidos, enmar-
cándose dentro de la Educación Secundaria Obligatoria. No se propone aquí, sin embargo, dirigirla a un
curso o cursos concretos; en todo caso, las diversas actividades pueden situarse en el primero o segundo
ciclos de la E.S.O., dependiendo del desarrollo que cada centro haga de los contenidos y la distribución de
los mismos a lo largo de los cuatro cursos.
De cualquier forma, y según las indicaciones curriculares en su apartado "secuencia por ciclos", la pro-
puesta que se hace aquí incluye en sus dos primeros módulos actividades propias del primer ciclo, y otras
propias del segundo ciclo, recogidas en el tercer módulo.
Tratamiento de la información
Primer ciclo
Manejo de las convenciones usadas habitualmente
para las representaciones gráficas de relaciones fun-
cionales y datos estadísticos.
Utilización de las gráficas para obtener valores concre-
tos e información global sobre diversos fenómenos.
Utilización, en casos sencillos, del lenguaje de las
funciones para la descripción de relaciones.
Tratamiento de datos mediante técnicas de recuento,
tablas, gráficas y medidas de centralización.
Actitud positiva y crítica hacia la información expre-
sada mediante gráficas.
Segundo ciclo
Estudio más completo de las representaciones
gráficas.
Ampliación del análisis de las gráficas, introdu-
ciendo factores nuevos: continuidad, periodici-
dad, etc.
Tratamiento algebraico de relaciones funcionales
simples.
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Esta propuesta de trabajo va dirigida al profesorado del área de Matemáticas de la E.S.O. que desee
incorporar las NTIC a su práctica docente.
La integración de las NTIC en las aulas exige, en primer lugar, un cierto nivel de formación en el uso de
medios informáticos y audiovisuales; en segundo lugar, un conocimiento del papel de esos medios en la
enseñanza y sus posibles aplicaciones, ventajas e inconvenientes; y, por último, su materialización en pro-
puestas concretas para el aula, dentro del currículo de matemáticas.
Estamos convencidos de que la utilización de las NTIC en las aulas no exige cotas excesivas
de dominio de los medios; sin embargo, sí es importante la formación en su empleo didáctico.
No se trata de realizar todas las actividades de enseñanza y aprendizaje empleando medios tec-
nológicos, sino de seleccionar el medio más adecuado para la consecución de unos objetivos
previamente establecidos: aquel que proporcione las mejores condiciones para el aprendizaje.
Aunque los medios audiovisuales exigen para su uso un nivel de destrezas tecnológicas que no están
muy alejadas de las que poseen sus usuarios normales 
	 cultura felizmente muy extendida hoy día—, el
uso del ordenador y sus programas sí exige ciertos niveles de destreza, no tan extendidos todavía (entre
otros motivos, por el enorme volumen y variedad de los programas existentes).
Siendo decisiva la formación tecnológica en estos medios, no lo es menos la formación en su uso didác-
tico, en el cómo de su integración curricular. Ambas orientaciones son necesarias y complementarias, y en
el caso de los materiales que nos ocupan, se presentan mutuamente imbricadas. Las conocimientos y des-
trezas tecnológicas que el profesorado necesita para la utilización de los medios en las aulas al máximo
rendimiento, están muy lejos de los requeridos para ser un director de cine o un programador de ordena-
dores. Sin embargo, la familiarización del profesorado con las NTIC y con su uso didáctico, su nivel de pro-
fundización, constituyen la garantía de su posterior utilización como instrumento en la práctica docente.
Esta propuesta de trabajo pretende atender tres planos de actuación: la formación imprescindible en el
uso de los medios, su utilización didáctica y, por último, un ejemplo de su integración en el currículo de
matemáticas. Pretendemos por un lado, hacernos entender ante la complejidad y la dificultad del uso de los
medios ante temas concretos; y, por otra, ofrecer material de trabajo directo para el aula. Con este ejemplo
de aplicación de NTIC, queremos acercarnos al lenguaje del profesional que tiene que enfrentarse a la ense-
ñanza de unos contenidos concretos, aunque somos conscientes de que el enfoque puede no ser comparti-
do. Por ello, este ejemplo puede llevarse tal cual al aula, y para ello contiene los materiales necesarios, pero
también puede, ¡y debe!, ser modificado según las posibilidades y necesidades de dotación, la organiza-
ción de la clase y la programación de la asignatura.
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Descripción de la propuesta
Tema
La propuesta "Estudio de fenómenos a través de las gráficas" consiste en realizar actividades encaminadas
a la representación e interpretación de gráficas correspondientes a fenómenos diversos, fundamentalmente
de la vida cotidiana. Se contempla en ella la obtención y representación de conjuntos de datos relativos a
dichos fenómenos, para que, mediante su estudio, clasificación y representación gráfica, se pueda distinguir
su naturaleza, realizar predicciones y, de forma intuitiva, clasificarlos como causales o aleatorios.
Además, se incluye también el estudio de algunas propiedades de las gráficas (crecimiento, valores
extremos, periodicidad, etc.) relativas a fenómenos diversos, aunque nos centraremos más en aquellos que
proporcionen conjuntos de datos numéricos entre los cuales haya una cierta dependencia causal, sin que
se requiera necesariamente la utilización de expresiones algebraicas.
Finalmente se introduce, a nivel intuitivo, el concepto de dependencia funcional y el uso de la fórmula
que expresa dicha dependencia, para terminar haciendo un recorrido, a nivel elemental y siempre utilizan-
do la representación gráfica, de las funciones lineales, afines y cuadráticas, partiendo de su expresión analí-
tica. Dicho recorrido se centrará en las propiedades generales citadas mas arriba, así como en otras especí-
ficas de estas funciones.
Esquema general gráfico
ESTUDIO DE FENÓMENOS A TRAVÉS DE LAS GRÁFICAS
MARCO DE PROPUESTA
CONTEXTUALIZACIÓN	 INTENCIONALIDAD
DESCRIPCIÓN GLOBAL
MÓDULOS FORMATIVOS
MÓDULO 1	 MÓDULO 2	 MÓDULO 3
FENÓMENOS Y GRÁFICAS
Actividades para el profesorado
APLICACIÓN AL AULA
— Vídeo GRAFICOS
— 6 Transparencias
— 6 Hojas de alumnos
Propiedades de las gráficas
— 5 Transparencias
— 1 Hoja de alumnos
DEPENDENCIA ENTRE
DATOS
Actividades para el profesorado
APLICACIÓN AL AULA
Hoja de cálculo del Works
— 8 Archivos
— 3 Hojas de alumnos
— Datos y gráficos impresos
DEPENDENCIA CAUSAL.
FUNCIONES
Actividades para el profesorado
APLICACIÓN AL AULA
— Programa CALCULA
— Guía del programa para
el profesorado
— Instrucciones de manejo
para el alumnado
— 14 Hojas de alumnos
— 9 Transparencias
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Descripción general de los módulos
Los tres módulos en que se subdivide la propuesta tienen un claro nexo de unión, ya que se basan en
todo momento en el uso de datos de fenómenos diversos para obtener sus propiedades mediante repre-
sentaciones gráficas.
La diferencia entre los tres estriba en el distinto tipo de fenómenos que se tratan, en el nivel de profundi-
zación en el estudio de los mismos, y en los medios tecnólogicos o programas que se utilizan.
Así, en FENÓMENOS Y GRÁFICAS se introducen las representaciones gráficas de distintos tipos a partir
de hechos reales, buscando tanto la obtención de la gráfica a partir de los datos que nos proporciona el
hecho, como la interpretación y obtención de propiedades a partir de la representación. El eje central de las
actividades será un vídeo simultaneado y completado con un conjunto de transparencias.
En DEPENDENCIA ENTRE DATOS, se centra la atención en ciertos fenómenos a partir de los cuales pue-
den obtenerse dos conjuntos de datos numéricos, buscando la relación entre los mismos. El tipo de gráfica
(de puntos) que se usa para ello, está particularmente indicado tanto para estos datos (numéricos), como
para la búsqueda de la relación entre ellos (causal o no). El medio que proponemos utilizar es la hoja de
cálculo del programa Works, abordándose las actividades desde distintos enfoques y con varios niveles de
dificultad de manejo del programa.
Puede considerarse por tanto que el segundo módulo trata un caso particular del primero, tanto en
cuanto al tipo de fenómenos que estudia, como a las gráficas que utiliza para ello. Por tanto guarda una
clara relación con el primero, a la vez que supone un tratamiento radicalmente distinto, al proponer activi-
dades con un programa de ordenador.
Por último, DEPENDENCIA CAUSAL, FUNCIONES, profundiza en el estudio de un tipo específico de fenóme-
nos, en este caso los que dan lugar a dos conjuntos de datos entre los cuales hay una dependencia causal. Este
estudio nos lleva a la introducción del concepto de función, y a la expresión algebraica que define la dependen-
cia, así como a realizar una abstracción que suponga el estudio particular de algunas funciones al margen del
posible fenómeno que representan. La herramienta de trabajo básica para las actividades de este módulo es el
programa CALCULA, que permite representar gráficamente funciones a partir de su expresión explícita.
Por todo lo expresado anteriormente, es evidente la conexión entre los tres módulos de la propuesta.
Todos contribuyen conjuntamente al desarrollo del tema elegido. Se ha procurado no obstante que cada
módulo por separado mantenga una coherencia y una entidad en sí mismo, tanto en los contenidos que
aborda, como en las actividades que propone.
Materiales audiovisuales e informáticos
Documento vídeo GRÁFICOS perteneciente a la serie: OJO MATEMÁTICO (Módulo 1).
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Desarrollo de una propuesta de trabajo
TRANSPARENCIAS con representaciones gráficas relativas a fenómenos diversos (Módulo 1).
TRANSPARENCIAS con representaciones gráficas de funciones obtenidas con el programa CALCULA
(Módulo 3).
Informáticos
Programa de propósito general: HOJA DE CÁLCULO del programa WORKS (Módulo 2), para el que
hemos creado varios archivos para ser utilizados en las actividades que se proponen en este módulo.
Programa específico para el estudio de funciones: CALCULA
Diferentes lecturas o modos de empleo
El uso que el profesorado puede hacer de estos materiales, sus correspondientes guías de utilización, así
como la información general dirigida al alumnado sobre los medios y sobre las actividades, debe ser deci-
dido en función de los conocimientos de la clase y de las particularidades del centro.
Partiendo de que se pretende fundamentalmente la formación del profesor o profesora en nuevas tecno-
logías, y que el fin último es la utilización de éstas con el alumnado, se deben identificar inicialmente los
materiales que se incluyen. La introducción general y la descripción que se ha hecho de la propuesta de tra-
bajo ayudan a ello.
Una lectura pausada del marco de propuesta ayuda a contextualizar la misma dentro del currículo de la
Enseñanza Secundaria Obligatoria, y por fin la lectura de las actividades que se proponen en los tres módu-
los completan la visión de conjunto.
Debido a la relación antes comentada entre los distintos módulos, las aplicaciones para el aula conviene
realizarlas por el orden en que están desarrolladas. También, y debido a la coherencia que cada módulo
posee independiente de los demás, pueden ser utilizado alguno de ellos en solitario, siendo fundamental,
en este caso, realizar una detenida lectura de los demás y pensar en las actividades que puedan completar
las aquí propuestas.
La realización por el profesorado de las actividades puntuales que se proponen en los módulos,
proporcionará un conocimiento más profundo, tanto del medio tecnológico, como de sus aplicacio-
nes y de su integración en el currículo, y permitirá realizar actividades de aula con nuevas tecnologías.
Cuando ya se tenga un conocimiento suficiente de los medios a utilizar, tanto del ordenador o del vídeo,
como de los programas que se presentan para ambos y las actividades que con ellos se poponen, el profesor o
profesora decidirá si se llevan al aula tal y como se presentan, o hay que rediseñarlas según criterios propios.
Para facilitar la tarea, se dan las indicaciones metodológicas oportunas y se incluyen tanto transparen-
cias como hojas de ejercicios, que pueden ser usadas directamente en el aula o, como se dijo antes, con las
modificaciones que se consideren necesarias.
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Módulo 1
Fenómenos y gráficas

Introducción
En el contexto de la presente propuesta de trabajo, en este módulo se estudian de forma general los
fenómenos y sus gráficas correspondientes, abordándose después las propiedades de éstas y su significa-
do de acuerdo con el evento que representan.
Las actividades que se presentan aquí están relacionadas con la mayoría de los objetivos generales del
currículo en los que se enmarca la propuesta.
En cuanto a los contenidos, en este módulo se proponen actividades encuadradas en bloque 4: "Inter-
pretación, representación y tratamiento de la información" y de forma concreta al apartado A de conceptos:
1. Dependencia funcional
— Formas de expresar la dependencia entre variables: descripción verbal, tabla, gráfica y fórmula.
2. Características de las gráficas
— Aspectos globales: continuidad, crecimiento, valores extremos, periodicidad, tendencia.
También se desarrollan en este módulo procedimientos y actitudes:
Observación del significado cualitativo de las gráficas como expresión de fenómenos de distintos
tipos.
Búsqueda de características globales dadas por la forma de las gráficas (puntos, línea recta, quebra-
da, curva, ondulada, etc.), y su obtención a partir de la descripción del fenómeno.
Descripción, lo más minuciosa posible, del fenómeno a partir de una descripción global y de su repre-
sentación gráfica.
Representaciones gráficas a partir de conjuntos de datos numéricos. Para este caso será importante
la elección de las escalas adecuadas y una mayor precisión en las representaciones.
Realización de predicciones sobre el fenómeno para valores distintos a los contemplados en el con-
junto dado.
Proponer ejemplos para observar cómo varía la interpretación del fenómeno según la escala que se
elija, así como situaciones que pueden dar lugar a interpretaciones engañosas.
Clasificación intuitiva de los fenómenos, según su naturaleza aleatoria o causal.
Observación de algunas propiedades generales de las gráficas (crecimiento, decrecimiento, periodici-
dad, valores extremos, etc.)
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Las actividades concretas que se proponen en este módulo implican la utilización de medios audio-
visuales, concretamente vídeo y transparencias. Respecto al manejo del magnetoscopio y del televisor,
no creemos que suponga gran dificultad. De cualquier forma, en la guía tecnológica de uso del vídeo,
que se incluye en los materiales del Paquete de Recursos, se encontrará cuanta información se necesite.
Tradicionalmente, el vídeo se ha usado poco y mal en el área de Matemáticas. A ello ha contribuido
en parte la relativa escasez de documentos interesantes o simplemente la mala elección de los mismos.
En el apartado de descripción de los medios tecnológicos, se realiza una clasificación y breves
comentarios sobre algunos vídeos del área de Matemáticas. Profundizamos aquí sobre algunos
documentos que tratan el tema de nuestra propuesta.
Entre los programas existentes para el área de Matemáticas abundan los del tipo llamado
monoconceptual, que introducen un conjunto de conceptos presentados muchas veces con ayuda
de pantallas de ordenador y de una forma más o menos estructurada. Son documentos por lo
general poco atractivos que no pocas veces se limitan a sustituir al profesor o profesora, imitando
una clase magistral. Su utilidad es limitada, e inducen al error de usar el vídeo sólo para ese fin.
Con las mencionadas características, y con contenidos que se enmarcan en nuestra propuesta,
cabe señalar aquí los siguientes vídeos:
Funciones: un documento donde una voz en off se limita a describir lo que bien puede ser la
clásica clase de un profesor o profesora en la pizarra.
La serie "Las matemáticas: Un curso básico" (distribuida por Áncora Audiovisual, S. A.) consta
de varias cintas sobre diversos temas: desde ecuaciones (Ecuaciones y fórmulas) a estudio de
funciones (Clasificando cúbicos, funciones inversas y función exponencial). El que introduce la
función exponencial es quizás el más atractivo de ellos, ya que la presenta a partir de la prueba
del carbono 14 para determinar la edad de un fósil. De cualquier forma, la mayor parte de los
contenidos de estos documentos superan los de la ESO., y son propios del Bachillerato.
Son más interesante de documentos que llamábamos motivadores.
En esta categoría, y dentro del tema que nos ocupa, cabe mencionar:
—
 Gaudí, Naturaleza y geometría, que muestra como en el arte (concretamente en diversos
monumentos de Barcelona), y en la naturaleza, aparecen continuamente formas geométricas
derivadas de funciones cuadráticas.
CoNtilitia
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— Algunos documentos de las dos series de Ojo matemático, especialmente Gráficos,
que es el que hemos elegido como eje central para el desarrollo de las actividades
de este módulo.
De algunos de estos vídeos se dispone seguramente en los centros de Enseñanza Secundaria y
la mayor parte de ellos, junto con otros, pueden encontrarse en los CEP. Todos ellos, pueden ser
vistos y evaluados en la videoteca del PNTIC, donde se encontrará también información sobre ellos.
Recomendamos al profesorado que vea algunos de los documentos comentados, observan-
do si se adaptan a las indicaciones realizadas y considerando su utilidad en las actividades
con el alumnado.
Recomendamos especialmente observar si alguno de ellos puede ser adecuado para las acti-
vidades objeto del tema de esta propuesta.
Comprobar finalmente si el documento elegido para trabajar en este módulo, GRÁFICOS,
puede considerarse bien enmarcado en el tema de la propuesta, y si es especialmente útil
para conseguir los objetivos específicos de este módulo.
Atoe 14 citiliz6ciót4 ¿jet bocuweisto Mea: lAgtiCN
Como hemos comentado en el apartado anterior, se trata de un vídeo de tipo motivador, aun-
que también propone y resuelve varios problemas relativos a la representación e interpretación
gráfica de fenómenos diversos.
Los contenidos de este documento están divididos en varios bloques en los que, unas veces
grupos de alumnos y alumnas, y otras un actor, realizan varios experimentos a partir de los cuales
se obtienen datos para ser representados gráficamente.
Para decidir la conveniencia de su utilización en el aula y la adecuación de sus contenidos a las
orientaciones curriculares, hay que verlo en su totalidad y obtener una idea global, más de la forma
de presentar los contenidos que de la cantidad de los mismos.
Después de la primera toma de contacto con el documento, se ha de hacer un estudio más a
fondo del mismo, en el que ha de comprobarse:
—
Si es correcta la distribución de los contenidos por tiempos que presentamos para realizar
actividades de aplicación al aula (esta labor la facilita el contador de tiempo real que se ve
permanentemente en pantalla).
—
Que los contenidos de los diferentes bloques están correctamente descritos.
Coeitititin
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Consideramos las transparencias como un material de apoyo fundamental para el profesorado.
Pueden ser usadas, tanto para complementar las explicaciones de una clase (quizás el uso más
extendido), como para facilitar la realización de ejercicios incluidos en las actividades con un vídeo
o programa de ordenador, o propiciar un debate en gran grupo posterior a dichas actividades. En
este módulo, como en otros momentos de la propuesta, proponemos su uso en la forma menciona-
da en último lugar. La incorporación de la transparencia proporciona una "imagen fija", que en
algunos momentos puede coincidir con alguna que ha mostrado el vídeo. Las ventajas que incorpo-
ra son la buena calidad de la imagen, y que es el propio usuario quien la puede crear, además de
elegir el momento en que comienza y termina la exposición.
Algunas transparencias que proponemos utilizar en este módulo presentan ejemplos del vídeo
Gráficos, y otras muestran datos de la vida real.
Una característica fundamental de toda transparencia, es que la cantidad de infor-
mación que incluya no debe ser excesiva para ser vista e interpretada rápida y clara-
mente, y que el texto o gráficos que presente han de tener el tamaño suficiente para
que se perciban a la distancia deseada.
En cuanto a su diseño, inicialmente en papel, se puede hacer con variedad de medios, desde la
mano humana hasta complejos programas de ordenador. El posterior paso del papel al material
plástico (acetato) lo realizan la mayor parte de las fotocopiadoras (usando acetato especial) de que
actualmente se dispone en los centros y, con seguridad, en los CEP.
Las que se usan en este módulo están creadas con un programa de ordenador específico para
dibujo y en ellas se incluye un número de identificación que va de 1.1 a 1.11 (Anexo 2 del primer
módulo de la propuesta).
— Proponemos que se vea el vídeo GRÁFICOS, y se compruebe que las 4 primeras transparen-
cias presentan gráficas a partir de descripciones de fenómenos o datos de dicho documento.
— En cuanto a las ocho transparencias restantes, compruébese que corresponden al caso que
representan, brevemente relatado en la descripción de las mismas.
Los fenómenos y las gráficas
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Las operaciones de manejo del magnetoscopio se reducirán a las teclas de encendido y repro-
ducción, o puede que también al rebobinado, avance rápido y pausa.
— Proponemos finalmente reflexionar sobre las partes del documento que se consideran ade-
cuadas para preparar actividades con el alumnado, y sobre cómo diseñar dichas actividades
(orden y tiempo de visión, ejercicios complementarios, puestas en común, etc.).
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Aplicación para el aula
Descripción global
Las actividades que proponemos a continuación aprovechan casi por completo los contenidos del docu-
mento vídeo (GRÁFICOS). Ver esta cinta es el motor, y los fenómenos que en ella se describen, la base para
ampliar el estudio de las gráficas y sus propiedades.
Los (casi siempre breves) bloques en que proponemos dividir la visión de la cinta, se complementan
ampliamente con unas transparencias que explican y muestran detenidamente determinados datos o gráfi-
cas relacionados con los contenidos que se han mostrado.
En las pausas a realizar entre cada bloque, planteamos fundamentalmente dos tipos de actividades:
puesta en común con breves comentarios y aclaraciones sobre lo visto, o realización de ejercicios escritos
por parte de los alumnos y alumnas distribuidos en grupos.
Además de las actividades con el vídeo, sugerimos a continuación otras en las que sólo se utilizan trans-
parencias, y en las que se amplía el estudio de los fenómenos a partir de propiedades de carácter general
de las gráficas.
Al finalizar cada actividad siempre prevemos una puesta en común en gran grupo donde el profesor o
profesora, junto con los grupos de alumnos y alumnas, contrastará las distintas opiniones y soluciones pro-
puestas a los ejercicios, procurando llegar a las conclusiones deseadas.
Materiales
El vídeo: "gráficos"
Ficha técnica
-
Titulo: GRÁFICOS.
Serie: Ojo Matemático (primera serie).
Producción: Yorkshire Television. Londres 1988+
Distribución: Imagen 35 y asociados, S.A. Ctra. de Algete, km. 5,5. Polígono industrial Los Nogales.
Descripción: 1 videocasete (VHS). 20 minutos.
Documentación complementaria: Guía didáctica para los diez documentos de la serie.
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Distribución temporal de los contenidos
00:00 Presentación previa.
04:00 Niños subiendo escaleras, gráfico del vuelo de un buitre.
05:11 Gráficos de varios deportes.
06:27 El adelgazamiento de Javier, y viaje en tren: gráficos a partir de datos numéricos.
07:27 La fuerza de la energía en los juguetes: formas de medirla y representarla gráficamente.
09:48 Cantidades en una mezcla de dos ingredientes en la comida de un perro.
11:13 Tipos de líneas para una gráfica.
11:49 Tiempos de cocción de un pavo.
12:52 Llenado de una bañera. Gráfico explicativo del proceso y predicción del tiempo de llenado.
f
16:09 ¿Se pueden representar gráficamente las fases de la Luna?
16:47 Gráficas comparativas de la velocidad en una carrera de atletas masculinos o femeninos.
17:42 Gráficos de puntos: altura - longitud del pelo de un grupo de niños, altura - longitud del pie.
19:40 El clima en varias ciudades inglesas: gráfico de puntos.
20:20 Variación de la venta de bicicletas en distintos años: gráficos engañosos.
Las transparencias
Se presentan siempre con una numeración que, para este módulo, va desde 1.1 a 1.11 (Anexo 2).
1.1 Gráfico de un nadador en una prueba de 200 m en piscina de 50 m.
1.2 Gráficas de cantidades de dos tipos de comida para un perro, según su peso. En ambas el eje Y se
sitúa a la izquierda.
1.3 Mismas gráficas que en la transparencia anterior, pero en una de ellas el eje Y se sitúa a la derecha.
1.4 Gráficos de puntos relacionando respectivamente: altura de niñas - longitud del pelo, y altura de
niños - longitud del pie.
1.5 Dos gráficas sobre el crecimiento de la población mundial (uno engañoso).
1.6 Como la transparencia anterior, pero ahora referida al I.P.0 de 1991.
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1.7 Una sola gráfica correspondiente a la variación del I.P.0 de 1991.
1.8 Gráfica que relaciona los tiempos empleados por coches en una carrera de 600 km y la velocidad
media.
1.9 Gráfica de la altura alcanzada en distintos instantes por una bala lanzada por un cañón.
1.10 Altura que alcanza un punto fijo de una rueda mientras está en movimiento.
1.11 Número de horas de sol diarias a lo largo de dos años.
Las hojas de trabajo
Como ya hemos comentado más arriba, proponemos que como complemento del vídeo o las
transparencias, el alumnado conteste por escrito, en hojas que llamaremos "hojas de trabajo", a
cuestiones relativas a los contenidos desarrollados. Este material se adjunta al final del desarrollo de
las actividades del módulo (Anexo 1) para facilitar el manejo separado por parte del profesor o profe-
sora. Es conveniente por tanto que mientras se prepara cada actividad se disponga de una copia de
estas hojas. Se puede realizar una fotocopia amplicada de las que aquí se presentan.
Obsérvese que además de adjuntarse al final del módulo las hojas impresas, se incluye un
archivo llamado HOJAS1.TXT en el disco de trabajo que acompaña al paquete de recursos. De
ese modo es posible editarlas en cualquier procesador de textos para modificarlas a nuestra
conveniencia. En el archivo no se incluyen los gráficos, que deberán ser dibujados o recortados
del texto y pegados posteriormente en la impresión que hagamos del archivo HOJAS1.TXT.
Orientaciones didácticas
Para realizar con el alumnado las actividades que se describen a continuación, deberemos tener en
cuenta las orientaciones metodológicas hechas mas arriba, tanto las de carácter general, como las referidas
específicamente al uso del vídeo o de las transparencias.
Respecto a los conocimientos previos del alumnado, está claro que para el uso material de los medios
no se precisa ninguno, ya que es el profesorado quien se debe encargar exclusivamente del mismo.
En cuanto al conocimiento de los contenidos que se abordan en este módulo, hemos de tener en
cuenta los "antecedentes" relacionados con este tema en la Educación Primaria. Así, en el currículo
de esta etapa educativa, en el apartado 4, Organización de la información, podemos encontrar con-
ceptos, procedimientos y actitudes relacionadas con este módulo y, en general, con el conjunto de la
propuesta.
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EDUCACIÓN PRIMARIA: 4. ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN
CONCEPTOS
1.	 La representación gráfica.
— Características y funciones (presentación global de la información, lectura rápi-
da, realce de sus aspectos más importantes.
2.	 Las tablas de datos.
PROCEDIMIENTOS
1.	 Exploración sistemática, descripción verbal e interpretación de los elementos signi-
ficativos de gráficas sencillas relativas a fenómenos familiares.
2.	 Recogida y registro de datos sobre objetos, fenómenos y situaciones familiares utili-
zando técnicas elementales de encuesta, observación y medición.
ACTITUDES
1.	 Disposición favorable para la interpretación y producción de informaciones y men-
sajes que utilizan una forma gráfica de representación.
2.	 Tendencia a explorar todos los elementos significativos de una representación gráfi-
ca evitando interpretaciones parciales y precipitadas.
3.	 Valoración de la expresividad del lenguaje gráfico como forma de representar
muchos datos.
De acuerdo con esto, podemos suponer que se ha entablado ya algún contacto previo con el tema de la
representación gráfica en general, y que no es la primera vez que se les presenta. Ello evita una explicación
inicial extensa de los elementos esenciales de una gráfica, dándose por supuesto que los alumnos y alum-
nas habrán adquirido destrezas suficientes sobre:
— Las operaciones básicas con números enteros y decimales.
— Los números fraccionarios: relación entre números decimales sencillos, fracciones y porcentajes.
— La representación de puntos en el plano utilizando un sistema de ejes de coordenadas cartesianas.
El manejo, a nivel elemental, de la proporcionalidad numérica, y la elección de la escala adecuada
para representar los valores (cualitativos o cuantitativos) en los ejes de coordenadas.
	
 El uso de medidas de distintas magnitudes (longitud, área, volumen, peso, tiempo, etc.), y sus múlti-
plos y submúltiplos, y el efecto del cambio de unidad.
— Los elementos básicos de descripción y organización en el plano (puntos y rectas).
Como ya se comentó en el marco de la propuesta, al referirnos a los cursos en que está situada, el
momento de realizar las actividades de cada módulo dependerá de la secuenciación de los objetivos y con-
tenidos del área, sin embargo, la estructura jerárquica de los conceptos abordados, obliga a que las activi-
dades de este módulo se realicen antes de abordar el estudio de la estadística y de las funciones, y por
tanto se sitúe, como recomienda la secuencia por ciclos para esta área, en el primer ciclo de la etapa.
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Organización
Cuando se realicen las actividades con el alumnado, se deben "situar" el tema y la actividad mediante una
introducción. Para ello haremos ver que en la naturaleza, así como también en la vida diaria, ocurren multitud
de fenómenos y situaciones diversas, que pueden ser tratadas y representadas con ayuda de una gráfica.
Se pueden hacer referencias a los gráficos que se nos muestran continuamente en diversos medios
(periódicos, televisión, etc.), para explicar informaciones de tipo social o económico. Se describirán ade-
más, de forma general, las actividades que se realizarán mediante recursos tecnológicos, con los que el
alumnado quizás no esté suficientemente familiarizados. Hay que animar a los alumnos y alumnas para
que su actitud sea positiva ante una metodología de trabajo, que supondrá una continua comunicación y
colaboración, tanto entre ellos, como con el profesor o profesora.
Se propondrá la formación de los grupos de trabajo de aula (si no se ha realizado previamen-
te para otras actividades), que serán fijos durante todas las sesiones de realización de la aplica-
ción. Estos grupos de trabajo incluirán entre cuatro y seis alumnas o alumnos, dependiendo del
número total de la clase y de la disposición de la misma.
Es esencial dejar claro que ver el vídeo no va a ser como "ver una película", sino que se trata de ver un
conjunto de imágenes, intentando comprender los conceptos que en ellas se muestren, y de realizar los tra-
bajos que periódicamente se asignen durante las oportunas pausas.
Finalmente, se explicará el procedimiento que se va a seguir, que consistirá en ver pequeños fragmen-
tos de la cinta de vídeo intercalados con pausas para debate y reflexión sobre lo visto, realizar un trabajo
por grupos con las hojas de trabajo, y entablar un debate final en gran grupo, obteniendo conclusiones.
Respecto a las hojas de trabajo, el profesor o profesora podría decidir cambiar o suprimir algún ejercicio
de los que se proponen, o añadir otros nuevos. Ya se ha comentado antes que se incluyen en el archivo
HOJAS1.TXT.
Actividades
Dado que el núcleo principal de las actividades de este módulo es el trabajo con el vídeo, y que para extraer
un óptimo rendimiento del mismo las sesiones continuadas deben ser de corta duración (suele recomendarse
que la visión continuada de una cinta dure pocos minutos), está claro que debemos dedicar a estas actividades
varias sesiones, con las oportunas interrupciones dentro de cada una. En este caso, la duración total de la cinta
es de veinte minutos, y proponemos cinco actividades con ella, algunas de las cuales ocuparían más de un
período de clase con el alumnado. Una vez visto el documento GRÁFICOS y completado el trabajo correspon-
diente, proponemos otra actividad, dividida en tres apartados, en la que se utilizan las transparencias anterior-
mente descritas, y que tiene como objetivo fundamental complementar las actividades precedentes.
El conjunto de estas seis actividades se resume en los siguientes puntos:
1. Fenómenos y gráficos.
2. Gráficas a partir de datos numéricos.
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3. Predicciones a partir de la gráfica.
4. Otras maneras de hacer gráficos (gráficos de puntos).
5. Gráficos engañosos.
6. Propiedades de las gráficas y su relación con el fenómeno.
A) Crecimiento y decrecimiento.
B) Valores extremos.
C) Periodicidad.
Para facilitar la descripción precisa de cada actividad y la localización en la cinta de vídeo de las partes
correspondientes a cada una, la hemos subdividido en bloques de contenidos (recuérdese que el documen-
to GRÁFICOS presenta un contador de tiempo permanente en pantalla muy útil para esta operación). Nom-
braremos a partir de ahora los mismos como B.1, B.2... B.n. En cuanto a las transparencias, están todas
numeradas como se ha descrito antes.
1. Fenómenos y Gráficos
Objetivo
Interpretar un fenómeno a partir de la gráfica que lo representa, y construir la gráfica a partir de la des-
cripción del fenómeno, sin utilizar datos numéricos precisos.
Bloques de contenido del video
B.1: Introducción (3'35" - 4').
B.2: Niños jugando y vuelo de un buitre (4' - 5'11").
B.3: Gráficos de varios deportes (5'11" - 6'27").
Transparencias
1.1: Velocidad de un nadador en una prueba de 200 m, en piscina de 50 m.
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Sesión de visión del vídeo (B.1, B.2, B.3).
2. Pausa para comentario.
3. Utilización de transparencia (1.1).
4. Primera hoja de trabajo.
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5. Puesta en común.
6. Segunda hoja de trabajo.
7. Conclusiones finales.
,	 Desarrollo en el aula
Se comenzará la primera sesión de vídeo con el documento gráficas, con el bloque 1. Común a todos los
programas de la colección, muestra en dibujos animados a un hombre jugando al billar y, ante su acierto,
se presenta el letrero "Ojo Matemático" junto con una exclamación de admiración. Resulta atractivo para
los alumnos y alumnas, a modo de introducción.
Se continúa viendo los bloques 2 y 3 en los que de forma rápida se muestran gráficos que representan
las distintas situaciones. Puede resultar una primera toma de contacto con lo que es un gráfico.
Durante el bloque 3, con el contador de tiempo real en 5'25" (recuérdese que éste siempre está presente
en pantalla), se puede realizar una pausa. En ese momento aparece el gráfico de una carrera de 100 m
vallas. Durante la misma se comenta con los alumnos acerca del gráfico que están viendo. Se puede pedir
que un alumno lo explique y otros compañeros participen con comentarios y objeciones al mismo. Esta
pausa puede durar unos 3 o 4 minutos.
Se continúa viendo el vídeo, donde se nos mostrará otro gráfico, y se pregunta por el deporte al que
corresponde: jabalina, salto de altura o concurso hípico.
Se detiene la proyección y se pasa a mostrar a los alumnos y alumnas la transparencia 1-1. Esta transpa-
rencia muestra la gráfica de un nadador en una prueba de natación de 200 m en una piscina de 50 m. El
profesor o profesora comentará de forma genérica la construcción de una gráfica y la utilización que de los
ejes de coordenadas se hace para ello.
A continuación, los alumnos y alumnas, distribuidos en grupos, pasan a realizar las actividades con la
primera hoja de trabajo. En esta hoja han de interpretar el gráfico que se les muestra y que antes han visto
en la pantalla. Han de decidir si corresponde a algún deporte de los sugeridos y, si no es así, han de cons-
truir las gráficas de los mismos y la de la caída de un paracaidista (que propone el vídeo). Además han de
contestar a las preguntas que se les proponen. Este trabajo puede durar unos 20 minutos.
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A continuación se realiza un debate con toda la clase, donde los distintos grupos de trabajo muestran
sus gráficas (puede hacerse en la pizarra) y las respuestas a las preguntas, contrastando las que se presen-
ten. Con ayuda del profesor o profesora, se pueden ir determinando las mejores respuestas, y el alumnado
puede anotarlas a modo de conclusión.
Pasan los alumnos y alumnas (por grupos) a la segunda hoja de trabajo, que sirve de repaso y práctica
sobre la anterior, en cuanto hay que describir fenómenos a partir de gráficos y realizar éstos a partir del
fenómeno.
Se muestra el gráfico de una carrera de obstáculos y se pide que intenten decidir a qué corresponde.
También se muestran varias gráficas para que decidan, razonando los motivos, cuál o cuáles representan
mejor la relación entre el tiempo y la altura de la bandera en el fenómeno "izado una bandera en un mástil"
Se les pide después que realicen las gráficas de la velocidad del coche en una montaña rusa (dado el
recorrido de la misma), y el del tiempo de recolección de fresas en función del número de personas que
están recolectando. En este último caso se pide al alumnado que conteste a varias preguntas.
Realizaremos una puesta en común sobre el trabajo realizado en la hoja, con una metodología semejan-
te a la de la hoja anterior.
2. Gráficas con datos numéricos
Objetivo
Construcción de gráficas sencillas a partir de datos numéricos extraídos de la descripción del fenómeno.
Bloques de contenido del video
B.4: El adelgazamiento de Javier y el viaje en tren (6'28"-7'26").
B.5: La fuerza de la energía en un juguete (7'28"-9'48").
B.6: La cantidad de comida para un perro (9'48"-11'13").
Transparencias
1.2: Cantidades de comida para un perro según su peso con eje Y a la izquierda.
1.3: Cantidades de comida para un perro con el eje Y, en un caso, a la derecha.
62
Módulo I
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Segunda sesión de visión (B.4).
2. Tercera hoja de trabajo.
3. Puesta en común.
4. Cuarta hoja de trabajo.
5. Puesta en común.
6. Tercera sesión de vídeo (B.5 y B.6).
7. Utilización de la segunda y tercera transparencia para explicación del profesor o profesora.
Desarrollo en el aula
Comienza con la segunda sesión de vídeo, donde se muestra "el adelgazamiento de Javier" y "el precio
de un viaje en tren".
A continuación se utiliza la tercera hoja de trabajo, donde se propone la realización de los gráficos de
ambos ejemplos con los datos que proporciona el documento. Obsérvese que para el primero se dan
unos datos muy incompletos, y que es la primera vez que se le pide al alumnado un gráfico con datos
numéricos. Se trata de que ellos decidan cómo representar estas situaciones: puntos, línea recta, línea
quebrada, curva, etc.
Realizaremos ahora una breve puesta en común sobre los ejercicios a los que han contestado los alum-
nos y alumnas. Se pueden sugerir ideas del tipo "Escala adecuada en los ejes", "¡se unen los puntos?",
"¡con líneas rectas o curvas?".
Continuará el alumnado con la cuarta hoja de trabajo, cuyo propósito es practicar sobre representacio-
nes de gráficas a partir de conjuntos de datos numéricos ("café enfriándose" y "cómo crece un bebé antes
de nacer"), seguida de una puesta en común.
Pasamos a la tercera sesión de video. En ella se pueden ver las secuencias correspondientes al
bloque 5, se puede omitir esta parte si se considera algo densa. Se podría comenzar entonces direc-
tamente con el bloque 6, donde se estudia la cantidad y composición de la comida según el peso de
un perro, ya que hay que realizar una mezcla de dos tipos de productos. Por dar lugar este problema
a un tipo de gráfica especial, el profesor o profesora debe dar una explicación específica de la situa-
ción y sus soluciones.
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Usaremos para apoyar la anterior explicación las transparencias 1.2 y 1.3.
30
Proponemos seguir el siguiente orden en la explicación:
1. a exposición: Se mostrará la transparencia 1 - 2 y se verá que para calcular la comida total, habrá
que ver las cantidades de carne en la primera gráfica, y la cantidad de mezcla en la segunda, lo cual
resuelve el problema.
Proponemos resolver el anterior problema usando una sola representación.
2. exposición: Se superpondrá sobre la gráfica de carne de la transparencia 1-2 la de mezcla de la
transparencia 1-3, con el eje vertical a la izquierda. Se verá cómo genera confusión al coincidir los dos
ejes verticales.
El problema se resolvería representando el eje vertical de una de las gráficas a la derecha.
3.' exposición: Con la transparencia 1-3 se muestra cómo se puede realizar.
4.' exposición: Se superpondrá entonces la gráfica de mezcla, con el eje vertical a la derecha, observan-
do cuán fácilmente se resuelve el problema.
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3. Predicciones a partir de la gráfica
Objetivo
Utilizar las gráficas para realizar predicciones sobre el comportamiento de un fenómeno.
Bloques de contenidos del vídeo
B.7: Tipos de líneas en una gráfica (11'14"-11'48").
B.8: Tiempos de cocción de un pavo (11'49"-12'44").
B.9: Llenado de una bañera (12'52"-16'08").
B.10: Las fases de la Luna (16'08"-16'46").
B.11: Atletas masculinos y femeninos (16'46"-17'37").
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Cuarta sesión de vídeo.
2. Pausas intermedias.
3. Quinta hoja de trabajo.
4. Puesta en común.
En el bloque 7 se muestran distintos tipos de líneas para un gráfico a partir de un conjunto de puntos.
Este tipo de gráfico, que podríamos llamar "nube de puntos", será objeto de tratamiento en la sesión
siguiente. Se puede omitir su visión en este momento.
Respecto al bloque 10, propone predecir el día en que la Luna se encuentra en una determinada fase a
partir de algunas fechas conocidas. En el documento no se llega a ninguna conclusión al respecto. Se
puede omitir también en esta sesión.
Desarrollo en el aula
Comenzaríamos la sesión de vídeo en el bloque 8, donde se pretende determinar el tiempo de cocción
de un pavo dependiendo de su peso, a partir de los datos de otros casos conocidos.
Realizamos una pausa de 3-4 minutos para discutir con los alumnos y alumnas la posible solución, y
observar que inicialmente no es muy sencillo. No es necesario llegar a la misma.
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Se continúa con el bloque 9, donde se ve cómo un hombre va a bañarse y se pregunta cuánto tardará el
agua en alcanzar un nivel de 25 cm en la bañera. En este momento (13' 32"), realizamos una nueva pausa
(4 minutos), con objetivos similares a la anterior, aunque ahora se verá cómo la predicción es más fácil.
Continuamos viendo hasta el final del bloque.
Finalizamos la sesión de vídeo con el bloque 11, en el que se muestra la evolución, con los años, de la
velocidad de los atletas masculinos y femeninos y se realiza un gráfico al respecto. Es interesante observar
cómo, debido a que la unidad de medida es la misma, se pueden dibujar los dos gráficos usando sólo un
eje ay . Se hace la pregunta: "¡Alcanzarán las mujeres la velocidad de los hombres?".
El alumnado trabajará ahora por grupos con la quinta hoja de trabajo. En ella se proporcionan los datos
sobre los atletas que aparecen en el vídeo, y se propone al alumnado realizar el gráfico correspondiente, y
contestar, razonando la respuesta, a la pregunta que planteaba el vídeo. También se incluyen dos ejercicios
más, en los que, a partir de los datos y gráficos de la hoja 4, deben realizarse diversas predicciones relati-
vas a los fenómenos representados.
Se finaliza la sesión con la puesta en común, con metodología similar a la usada en sesiones anteriores.
4. Otras maneras de hacer gráficos (gráficos de puntos)
Objetivo
Conocer e interpretar los gráficos de puntos, también llamados "nubes de puntos".
Bloques de contenido del video
B.12: Otras maneras de hacer gráficos (17'42"-19'40")
—
Altura de un grupo de niñas y longitud del pelo.
— Altura de un grupo de niños y longitud del pie.
B.13: El clima en ciudades inglesas (19'41"-20'20")
Transparencias
1.4: Altura de niñas y longitud del pelo. Altura de niños y longitud del pie.
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Quinta sesión de vídeo
2. Cuarta transparencia.
66
1-4
A
pea mes ergo
pelo monos ergo
más otras
	 menos otras
".‘
E
•
D
mäs anos
	 monos ortos
pie mes largo
oto mono, largo
Módulo I
3. Sexta hoja de trabajo.
4. Puesta en común.
Desarrollo en el aula
Comenzamos viendo el bloque 12 de contenidos del vídeo.
Primero se colocan ocho niñas ordenadas por alturas según la posición horizontal (de izquierda a dere-
cha y de más a menos altas), y ordenadas por longitud del pelo según la posición vertical (de atrás a ade-
lante y de más a menos largo), de forma que se asemejan a un conjunto de puntos en el plano, distribuidos
sin una forma determinada, demostrando que no hay relación entre ambas medidas.
A continuación ocho chicos adoptan una distribución similar a la anterior, ahora según su altura y la lon-
gitud de sus zapatos. La forma que adopta ahora el conjunto se asemeja a una recta en el plano, aunque
hay un par de niños que se desvían bastante de la misma.
Detenemos al vídeo y pasamos a mostrar en la transparencia 1-4 dos gráficos de puntos que represen-
tan las dos situaciones que se han mostrado.
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A la vez que el profesor o profesora explica las características de estos gráficos, orienta los comentarios
sobre cuestiones como:
—
¡En qué se diferencian estos gráficos de los que hemos representado hasta ahora? (Observando que
los puntos no se deben unir, en determinadas situaciones, mediante líneas).
—
¡Por qué se utiliza este tipo de gráficos en estos casos?
—
¡Qué diferencia hay entre estos dos? (orientándola a la "forma" del conjunto-nube de puntos y a la
tendencia).
—
Si una nueva alumna tiene el pelo más largo que la alumna E, ¡será más alta?
—
Si un alumno es más alto que el alumno A, ¡usará un zapato de un número mayor que el de A?
Respecto al bloque 13, creemos que no aporta nueva información, ni permite obtener conclusiones cla-
ras. Se puede omitir su visión.
El alumnado trabaja a continuación sobre la sexta hoja de trabajo durante unos diez minutos, y a conti-
nuación se realiza una puesta en común sobre ella, donde los diferentes grupos presentan sus gráficos y
las explicaciones correspondientes.
5. Gráficos engañosos
Objetivo
Reconocer gráficos cuya interpretación pueda ser engañosa, debido principalmente a la mala o "inten-
cionada" elección de la escala en los ejes.
Bloques de contenido del video
B.14: La venta de bicicletas (20'21"-22'30").
Transparencias
1.5: Gráficas sobre el crecimiento de la población mundial.
1.6: Gráficas sobre la variación del I.P.C. durante 1991.
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Quinta transparencia, debate.
2. Sexta transparencia, debate.
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3. Sexta sesión de vídeo.
4. Puesta en común.
Desarrollo en el aula
Introducimos al alumnado en la actividad sugiriendo algunos problemas de interpretación de los gráfi-
cos, derivados las más de las veces de la mala elección de las escalas en los ejes, o de distintas escalas
según el objetivo visual que se persiga: "gráficos engañosos".
Como ejemplo de la mala elección de escalas se muestra, en la transparencia 1-5, en la gráfica primera,
el crecimiento de la población mundial desde 1650 a 1976, donde la escala para los años en el eje X no es
correcta y da una imagen errónea del crecimiento.
Se pedirá que los alumnos y alumnas "descubran" el error y realicen la gráfica correcta, mostrándosela
nosotros a continuación (gráfica segunda).
A continuación, y como ejemplo de gráfico correcto, pero cuya interpretación puede variar "aparente-
mente" según la escala elegida en los ejes, se presentará la transparencia 1-6 con dos gráficas, ambas
correspondientes a la evolución del I.P.C. durante los meses del año 1991.
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La primera gráfica da "sensación" de que el aumento ha sido suave, mientras que en la segunda "pare-
ce" que el mismo aumento en magnitud ha sido mucho más pronunciado. Algunos autores llaman a este
tipo de manipulaciones en las escalas: gráfica "del Gobierno" y gráfica "de la oposición".
Para completar la actividad se pasa a ver el bloque 14 del vídeo. En el mismo se muestra cómo puede ser
engañosa la percepción del número de bicicletas vendidas en diferentes años, aunque el gráfico que se muestra
no ha sido usado hasta el momento. Proporciona la oportunidad de hacer ver al alumnado que, además de los
tipos de gráficas vistos, pueden utilizarse otros distintos, y cómo obtener de ellos la información que contienen.
Para terminar, en la habitual puesta en común final de cada actividad, haremos una reflexión sobre el traba-
jo realizado a partir del vídeo. El profesor o profesora puede demandar del alumnado conclusiones sobre:
—
Los elementos que incluyen todas las representaciones gráficas realizadas.
—
Los tipos de gráficas que se han presentado.
— Su utilidad.
	
 Detalles que hay que cuidar en su confección (escalas...).
6. Propiedades de las gráficas y su relación con el fenómeno
Esta actividad, subdividida a su vez en tres, pretende completar la visión general de las gráficas tratadas
en las cinco anteriores.
Además de poder describir un fenómeno a partir de su gráfica, o de obtener datos del mismo e incluso
realizar predicciones, un estudio más profundo y sistemático de la misma (también podemos decir más
matemático), permite conclusiones más puntuales y completas.
Abordamos en esta actividad el estudio de propiedades de carácter más formal y, si se quiere, más téc-
nico. Puede servir como introducción al que se hará posteriormente con las funciones en el módulo 3 de
esta propuesta. En este sentido, crecimiento o periodicidad pueden parecer conceptos reservados para
hablar de una función, aunque creemos que tiene gran interés utilizarlos ahora, y con especialmente refe-
rencia al fenómeno que la gráfica representa.
El desarrollo en el aula de estas tres actividades será semejante al de las anteriores. Proponemos que
los alumnos y alumnas contesten a los ejercicios por escrito, a la vez que se les muestra la transparencia
con la gráfica que corresponde a cada ejercicio.
A) CRECIMIENTO Y DECRECIMIENTO
Objetivo
Reconocimiento de varias propiedades de las gráficas y su repercusión sobre la interpretación del
fenómeno.
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Transparencias
1.1: Gráfico de un nadador en una prueba de 200 m en piscina de 50 m.
1.7: Gráfica de la evolución del I.P.C. en el año 1991.
1.8: Tiempo empleado por un coche en una carrera de 600 km y velocidad media.
1.9: Altura que alcanza en distintos instantes una bala lanzada por un cañón.
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Trabajo con la séptima hoja de trabajo.
2. Transparencia 1.1.
3. Transparencia 1.7.
4. Transparencia 1.8.
5. Transparencia 1.9.
6. Puestas en común simultáneas al trabajo con ejercicios y transparencias.
Desarrollo en el aula
Comenzamos mostrando a los alumnos y alumnas la transparencia 1.1 y proponiendo que contesten a
los ejercicios de la séptima hoja de trabajo. En el ejercicio 1 han de describir la evolución de la velocidad
del nadador a medida que pasa el tiempo.
VELOCIDAD DE UN NADADOR DURANTE UNA PRUEBA DE 200 METROS
Velockiad
nnn
Ten,.
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En esta descripción aparecerán los conceptos que iremos formalizando posteriormente. Así, una posible
respuesta a este ejercicio sería: "Al principio, la velocidad aumenta (crece) rápidamente para mantenerse
constante durante cierto tiempo, y volver a descender (decrece) de nuevo rápidamente. De nuevo vuelve a
aumentar, mantenerse, decrecer, etc."
Fijaremos la atención en las palabras crecer y decrecer, haciendo ver que lo que crece o decrece es la
velocidad, y que lo hace a medida que pasa o aumenta el tiempo. También se debe señalar que hay "inter-
valos de tiempo" en los que no varía, o sea, ni crece ni decrece.
Pediremos a continuación que se describa la evolución del I.P.C. a lo largo de 1991, ayudándonos de la
transparencia 1.7 (Ejercicio 2).
Si no se ha hecho antes, se debe explicar brevemente el concepto de I.P.C. y su medida en 'Yo
cada mes. De nuevo volverán a aparecer los conceptos anteriores, y además ahora se puede pre-
cisar tanto lo que aumenta o disminuye la gráfica, como los meses en que esto se produce.
Obtendremos respuestas del tipo: "El I.P.C. creció un 5,5%; el crecimiento más rápido se produjo en
los meses de enero y julio, sólo decreció en el mes de febrero y no creció ni decreció en el mes de
diciembre".
Se hará notar que el crecer o decrecer no es una propiedad de toda la gráfica, aunque en conjunto haya
crecido el I.P.C., sino que la misma puede crecer o decrecer en distintas zonas (luego llegaremos a interva-
los y a puntos). Una gráfica no tiene por qué crecer o decrecer siempre.
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También es importante hacer hincapié en que crece o decrece la gráfica respecto a valores del eje X: "el
l.P.0 crece en enero", "la velocidad del nadador crece en los primeros segundos". En suma, los valores que
crecen o decrecen al crecer o decrecer la gráfica, son los del eje Y, pero siempre para determinados conjun-
tos de valores en el eje X. Se puede ir induciendo a los alumnos y alumnas a llamar a estos conjuntos de
valores, intervalos.
Será el momento de realizar una primera definición de crecimiento y decrecimiento de una gráfica:
A medida que se recorre la gráfica de izquierda a derecha, "si va ascendiendo se dice que crece", "si va
descendiendo se dice que decrece", y si se mantiene horizontal que "no crece ni decrece", o también que
"es constante".
Esta primera aproximación a la definición se puede ir concretando en el sentido de hacer referencia a los
ejes OX y OY. Llegaríamos a algo como:
Una gráfica crece, o es creciente, si al recorrer el eje OX de izquierda a derecha, los valores correspon-
dientes al eje OY, según la gráfica, van aumentando; y decrece, o es decreciente, si al recorrer el eje OX de
izquierda a derecha, los valores en el eje OY van disminuyendo. Cuando no ocurre ninguno de los casos
anteriores, la gráfica no es creciente ni decreciente.
Observaremos ahora que esta propiedad, como otras que veremos en las gráficas, siempre se refieren a
los valores en el eje OX. La transparencia puede servir para proponer algunos ejercicios sobre ello.
Las primeras preguntas serían sobre comportamientos del I.P.C. en meses concretos (Ejercicio 3).
Después de comentar las respuestas al ejercicio anterior con los alumnos y alumnas, se propone otro
sobre el mismo caso, en el que se busca la descripción total de la gráfica mes a mes (Ejercicio 4). Si los
alumnos y alumnas no llegan a ello, deberemos concluir, realizando un debate con ellos, que durante el
mes de febrero el I.P.C. decrece del 1,2 al 1%, en el mes de diciembre no crece ni decrece, al mantenerse
constante en el 5,5%, y en el resto del año crece, más en unos meses que en otros. Siempre crece o decrece
para valores en el eje X.
Volviendo de nuevo a la gráfica del nadador (mostrar de nuevo la transparencia), se puede sugerir que
el alumnado fije los valores del tiempo (en sg.) que considere adecuados en el eje OX y, si se cree conve-
niente, los de la velocidad en el OY, aunque éstos no son necesarios.
Pediremos ahora que se conteste a una pregunta similar a la del ejercicio 4
¿Para qué valores del tiempo la velocidad del nadador crece, decrece o se mantiene constante? (Ejerci-
cio 5). Nótese que en este ejercicio se aumenta el nivel de concreción, al obtenerse en la práctica lo que
después se llamarán "intervalos de crecimiento y decrecimiento". El profesor o profesora puede sugerir
otros ejemplos para afianzar este concepto.
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ALTURA QUE ALCANZA LA BALA DISPARADA POR Jr: CAÑON
A MED:DA QUE RASAN LOS SEGUNDOS.
Altura (m.)
1.4
o	 5	 10	 2C
T.ernpo (sg)
Los fenómenos y las gráficas
Incluimos dos transparencias más y dos ejercicios:
1.8
VELOCIDAD MEDIA DE UN COCHE EN UNA ETAPA DE 600 KM
SEGUN EL TIEMPO QUE TARDE EN RECORRERLA.
Velocidad (Km./h.)
160 -
140 -
120 -
103 -
80
60-
40
e 5 	 6	 7	 8	 9	 10
Tiempo (sg.>
El ejercicio 6 se refiere a la gráfica correspondiente a la velocidad media de un coche, sabiendo el tiem-
po que tarda en recorrer 600 km. Transparencia 1.8.
En el ejercicio 7 se trabaja con la gráfica correspondiente a la altura que alcanza la bala disparada por un
cañón, desde que sale hasta que vuelve a llegar al suelo, en función del tiempo: Transparencia 1.9. Se ha
supuesto en este caso que la bala sale del cañón a una velocidad de 100 m/sg, y que el cañón forma un ángulo
con la horizontal de aproximadamente 78,5 grados (estos datos no son necesarios para el alumnado).
Una vez que los alumnos y alumnas han contestado por escrito a estos dos últimos ejercicios, se
realizará una puesta en común utilizando las transparencias, con el objeto de detectar la correcta inter-
pretación del crecimiento de una gráfica y dejar sentados, a modo de resumen, los aspectos más
importantes.
B) VALORES EXTREMOS
En este punto la primera observación importante es que nos referiremos siempre a valores extremos
absolutos de las gráficas. El concepto de extremo relativo (máximos y mínimos tradicionales de las funcio-
nes), sobrepasa nuestros objetivos y el nivel del alumnado al que nos dirigimos.
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Se trata de un concepto que no debe presentar especiales dificultades, y tal vez hemos de poner especial
énfasis, como ya ocurrió en los apartados anteriores, en que la propiedad se refiere a los valores en el eje
Y, pero siempre referidos a los correspondientes del eje X.
Objetivo
Conocer el concepto de máximos y mínimos absolutos en una gráfica y su significado en relación con el
fenómeno.
Transparencias
1.8: Tiempo empleado por un coche en una carrera de 600 km y velocidad media.
1.9: Altura que alcanza en distintos instantes una bala lanzada por un cañón.
Resumen del proceso de la actividad y de los materiales
1. Octava hoja de trabajo.
2. Transparencia 1.8.
3. Transparencia 1.9.
4. Puestas en común simultáneas al trabajo con ejercicios y transparencias.
Desarrollo en el aula
Comenzamos proponiendo a los alumnos y alumnas que contesten (por grupos) a los ejercicios de la
hoja de trabajo, a la vez que mostramos la transparencia 1.8. En el primer ejercicio se pregunta por el punto
más bajo y por el más alto de la gráfica. (Obsérvese que este ejemplo fue usado en la actividad anterior).
Una vez señalados, preguntaremos por los valores correspondientes del eje Y en esas alturas. Obtendre-
mos posiblemente que para el más alto la velocidad es 160, y que el más bajo no se ve claramente, pero
podría ser 60 (Ejercicio 1).
Mostraremos ahora la transparencia 1.9 repitiendo las mismas preguntas que en la anterior. Obtendre-
mos: "algo menos de 500 para el más alto" y "cero para el más bajo" (los alumnos y alumnas posiblemen-
te se habrán dado cuenta de que en este caso hay dos y en ambos la altura es 0) (Ejercicio 2).
Se puede dejar al alumnado un tiempo para contestar por escrito a estos ejercicios y luego realizar una
puesta en común sobre ellos, o bien se puede proceder directamente a hacer preguntas orales al grupo y
debatir las respuestas.
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Deduciremos inicialmente que el punto más alto y el más bajo en una gráfica, lo son porque son el mayor y
menor valor que alcanzan los puntos de la misma en el eje Y. A estos puntos se les llama extremos absolutos de
la gráfica, y a cada uno, máximo absoluto y mínimo absoluto respectivamente. Como se ve en el caso de la bala,
un valor extremo se puede alcanzar en varios puntos; en este caso hay dos puntos que corresponden al mínimo.
Indicaremos ahora al alumnado que, para que el punto de la gráfica donde se alcanza un máximo o
mínimo quede perfectamente identificado, no es suficiente con dar su valor en el eje Y. Concretamente,
para el mínimo en el caso de la bala, los dos puntos para los que se alcanzan se identifican justamente por
su diferente valor en el eje X.
Así, haríamos comentarios del tipo: "de los coches controlados, la máxima velocidad alcanzada son 150
km/h ¿Cuánto tiempo tardó dicho coche?" o "la altura máxima que alcanza la bala son 480 metros, pero ¿al
cabo de cuánto tiempo tras ser disparada?".
Concluiremos que quedan determinados los máximos y mínimos de la gráfica si a sus valores en el eje
Y añadimos los correspondientes en el eje X. Preguntaremos por tanto por ellos, buscando obtener como
respuesta que la máxima velocidad en la carrera la alcanzó el coche que tardó 4 sg, que la máxima altura
de la bala se alcanza a los 10 sg de disparada, o que la bala se encuentra a la mínima altura al principio
(0 sg) o que al cabo de 20 sg vuelve a llegar al suelo, luego tiene dos puntos mínimos. (Ejercicios 3 y 4).
Si lo creemos conveniente, podemos mostrar otras transparencias: la 1.10, que usaremos en la actividad
siguiente, donde se alcanza el máximo y el mínimo en varios puntos, o incluso en infinitos (1.1).
Cuando estudiemos las propiedades de algunas funciones, volveremos sobre este tema y concretare-
mos más la identificación de los extremos como puntos (con sus dos coordenadas).
C) PERIODICIDAD
No se trata de introducir este concepto de una forma estrictamente matemática, ya que creemos que
supera el nivel al que va dirigido el presente trabajo, sino de "traducir" este fenómeno de la forma más
comprensible para el alumnado a la vista de la gráfica.
Objetivo
Reconocer, a través de la gráfica, fenómenos en los que exista una periodicidad en el tiempo, y com-
prender el significado de la misma en la descripción del fenómeno.
Transparencias
1.1: Gráfica de la velocidad en un nadador durante una prueba de 200 m.
1.10: Altura que alcanza un punto fijo de una rueda en movimiento.
1.11: Horas de sol cada día a lo largo de dos años.
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Resumen del proceso de la actividad y los materiales.
1. Transparencia 1.1.
2. Trabajo con la novena hoja de trabajo.
3. Transparencias 1.10 y 1.11.
4. Puestas en común simultáneas a los ejercicios y a las transparencias.
Desarrollo en el aula
Comenzamos mostrando la transparencia 1-1 (ya usada antes), ya que es un buen ejemplo de gráfica en
la que se observa una periodicidad.
Desde un enfoque visual e intuitivo, introducimos al alumnado en el concepto de gráfica periódica como
aquélla que está formada por varias partes que se repiten de forma idéntica y consecutiva. En este caso,
está formada por cuatro partes iguales, obtenidas al suponer que el nadador, para recorrer los 200 metros,
tiene que recorrer 4 veces los 50 metros de la piscina, y que lo hace cada vez a la misma velocidad y tardan-
do el mismo tiempo.
Para que exista periodicidad ha de haber un intervalo de valores en el eje OX tal, que en cada sucesiva
repetición vaya dando lugar a los mismos valores en el eje OY. Buscaremos el menor intervalo en el que
ocurra esto, y lo llamaremos periodo. En la mayoría de los casos reales y sencillos en los que se obtienen
gráficas de este tipo, el período está referido al tiempo. En el ejemplo anterior, la velocidad es la misma en
un determinado momento y cuando ha pasado ese intervalo de tiempo.
De nuevo haremos ver que esta propiedad se refiere a valores en el eje X, aunque los valores que se
repiten son los del eje Y. Diremos que se repiten los valores en el eje Y pero, ¿cuándo?: cuando en el eje X
realizamos "avances" o "saltos" iguales, o sea, al fijarnos en determinados valores que tomamos
"periódicamente".
Como aplicación en este tipo de gráficas, es interesante hacer observar que en una gráfica periódica, al
repetirse el dibujo, se repiten también todas las propiedades de la misma de manera regular, cada vez que
los valores en el eje X aumentan el valor del período (crecimiento, decrecimiento, valores extremos).
Se puede sugerir a los alumnos y alumnas que encuentren algún ejemplo real que dé lugar a una gráfica
en la que se observe este fenómeno.
Proponemos aquí dos casos, ilustrados con las transparencias 1.10 y 1.11 respectivamente, así como
dos ejercicios para ser realizados por el alumnado, con los que se puede realizar una puesta en común
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1.10
ALTURA QUE ALCANZA UN PLINTO DE UNA RUEDA
Al MOVERSE ÉSTA
HORAS DE SOL EN LOS DISTINTOS DÍAS
A LO LARGO DE DOS AÑOS.
Altura (m.)
Horas
16
12
8
4
2 6
Tiempo (sci.)
21 'Dic.	 21 Jun. 21 Dic.
Días
21 DiC.
	 21 Jun.
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sobre esta propiedad (ejercicios 1 y 2). Se propone en los ejercicios que los alumnos y alumnas realicen las
gráficas correspondientes a los datos que aportamos.
En la transparencia 1.10 se muestra la gráfica correspondiente a la altura que alcanzará, a medida que
pasa el tiempo, un determinado punto situado en la parte más alejada del centro de una rueda. Se supone
que el diámetro de la rueda es de un metro, y que la misma rueda da una vuelta con velocidad constante
cada 2 segundos. Se trata por tanto de una gráfica periódica de período 2 sg.
La transparencia 1.11 muestra, de forma aproximada (ya que no son esenciales los valores exactos), las
horas transcurridas desde que sale el sol hasta que se pone a lo largo de dos años. Hemos supuesto que
los días de menor y mayor número de horas de sol son el 21 de diciembre y el 21 de junio respectivamente,
aunque ya es sabido que no es todos los años así. También hemos supuesto que el crecimiento del día
solar es constante, aunque tampoco sea exacto. De cualquier forma, está claro que el período en esta gráfi-
ca es un año. (Se podría pensar también como ejemplo en el movimiento de un péndulo, o en cualquier
otro movimiento circular semejante al que se propone con la rueda.)
Después de que los alumnos y alumnas hayan realizado los dos ejercicios anteriores (puede ser muy
interesante que lo hagan en grupos reducidos), se realizará una puesta en común para obtener las conclu-
siones relativas a esta propiedad, señalando una vez más que, como en los casos de crecimiento, decreci-
miento y valores extremos, la propiedad de la gráfica se refiere a los valores en el eje Y (ellos son los que
crecen, decrecen o se repiten periódicamente), pero lo que hay que determinar siempre son los valores del
eje X para los que la misma se cumple ("cuándo" crecen, decrecen o se repiten).
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En este apartado vamos a sugerir algunas actividades que implican, por un lado, un enfoque
distinto respecto de los objetivos o metodología a emplear en las actividades de la aplicación, y por
otro, la posibilidad de usar otros documentos vídeo cuyos contenidos guardan también relación
con el tema objeto de la propuesta.
Consideramos que la metodología general expuesta para las actividades de uso del vídeo es la
más adecuada para su aprovechamiento. No quiere esto decir que no sea conveniente realizar otras
actividades que no se han propuesto.
—
Piense en alguna otra actividad concreta que crea conveniente.
Especialmente:
—
¿Utilizaría el documento "gráficos" de forma distinta a la que hemos propuesto?
En cuanto a los objetivos específicos que hemos señalado para este módulo, creemos que son los
adecuados para realizar una introducción al tema de las gráficas de fenómenos en general. No hemos
considerado objetivos más ambiciosos, como determinar la relación de dependencia entre los datos de
las gráficas, por dos razones: porque el vídeo seleccionado no aborda este tema, y fundamentalmente
porque esos objetivos se abordan en los otros dos módulos de la propuesta (sobre todo en el segundo).
No obstante, aunque no creemos que con el documento GRÁFICOS sea posible abordar de
forma completa un estudio de los datos de un fenómeno y su dependencia, sí sería interesante que
el profesorado o los propios alumnos y alumnas, creasen sus ejemplos, con datos extraídos de la
realidad o de cualquier medio escrito, como podrían ser libros, periódicos, etc.
También se puede aprovechar el trabajo que aquí se realiza, así como las ideas sobre la inter-
pretación última de la dependencia entre los conjuntos de datos numéricos, o en conceptos como
variables en general, variables estadísticas o funciones.
Podemos utilizar la mayor parte de los ejemplos que se proponen en el vídeo, para acercarnos al
concepto de variable en general, y a los tipos de variables que puede haber (numéricas o no). Tam-
bién podemos estudiar la asociación a un fenómeno de distintas variables, y las relaciones entre ellas.
No descartamos tampoco la utilización de otros documentos vídeo relacionados con el tema
que ya fueron comentados en apartados anteriores.
Con estos vídeos no sería necesario realizar actividades tan desarrolladas y minuciosas como
con GRÁFICOS, y servirían para completar y complementar el trabajo que hemos desarrollado.
Alta t;t.
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CoutiKtiazicht
Si en su centro no dispone de información suficiente sobre el tema, en los CEP hay
catálogos y se dispone de la mayor parte de las cintas que hemos comentado en ante-
riores apartados.
— Si ha visto algunas de ellas, ¡la elegiría para complementar las actividades aquí desarrolla-
das o para otras posteriores?
— ¡Qué actividades realizaría con el alumnado? ¡En qué momento?
e4tet4
 4teetieeteke
Respecto a otras posibles formas de utilizar el video GRÁFICOS, una que puede ser previa a las
actividades que hemos propuesto, puede consistir en que los alumnos y alumnas vean la cinta
completa, y a continuación se les pida que expresen en una hoja de papel sus impresiones, o con-
testen a preguntas que les formulemos.
Se puede solicitar a los alumnos que comenten:
— Qué tema o temas trata el documento.
— Aspectos del mismo que les hayan gustado o no les hayan gustado.
— Partes que no hayan entendido.
— Partes de las que les gustaría obtener más información.
— Si les ha gustado en general.
Trataríamos de aprovechar la información obtenida de las respuestas para reforzar las caracte-
rísticas más interesantes a la hora de confeccionar las actividades posteriores.
Concretamente, se pueden utilizar algunos ejercicios que se presentan, como el correspondiente
a "el precio de un viaje en tren" (hoja de trabajo número tres), para crear otros semejantes, y llegar
al concepto de dependencia funcional entre dos variables y a la relación entre las mismas (búsque-
da de la fórmula), que dará posteriormente lugar al concepto de función y su expresión algebraica.
La utilización de otros ejemplos del vídeo, como la relación entre la longitud del pelo o del pie y
la altura (transparencia 1-4), permite comentar este otro tipo de dependencia entre variables que
llamamos aleatoria, y la influencia que tiene el azar en estas gráficas, y permite asimismo distinguir
los casos en los que esta dependencia es más o menos fuerte, permitiendo realizar o no prediccio-
nes sobre el fenómeno que se representa.
CogtiKtin
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De otros documento vídeo disponibles, relacionados con el tema, sugerimos por su interés tres.
El momento adecuado para su utilización dependerá del desarrollo que el profesorado haga de la
programación del curso o cursos de la Educación Secundaria. Los documentos son:
— Ecuaciones y fórmulas, perteneciente también, como GRÁFICOS, a la serie Ojo matemático.
Se realizan en él experiencias reales para obtener datos relativos a un fenómeno, o medicio-
nes de magnitudes para el cálculo de áreas, volúmenes, etc. A partir de los datos reales se
intenta deducir la fórmula que expresa la relación entre ellos.
Se puede usar este documento después de las actividades con GRÁFICOS, y también como
complemento para los otros módulos de esta propuesta.
Función exponencial real, perteneciente a la serie Curso fundamental de matemáticas, y dis-
tribuido por "Áncora audiovisual, S.A.", en el que se realiza una experiencia para determinar
la edad de un fósil con la prueba del carbono 14.
El interés de este documento consiste en observar la utilidad de una función (en este caso de
la función exponencial) y de las matemáticas en general, para un estudio concreto en otra
área de conocimientos.
Quizás el momento de utilizar este vídeo con el alumnado sea algo posterior a la realización de
las actividades de este módulo. En cualquier caso, los alumnos han de tener unos conocimientos, al
menos básicos, de lo que es una función.
—
 Gaudí, naturaleza y geometría, es una breve película que muestra la aparición de elementos
matemáticos en el arte, concretamente figuras con forma de parábola en diversos monu-
mentos. Se trata de un vídeo motivador que muy bien puede servir para hacer notar al alum-
nado que algunos elementos matemáticos, como las curvas y las superficies, están continua-
mente presentes en una disciplina, aparentemente tan alejada de las matemáticas, como el
arte. Es también un buen documento para realizar actividades interdisciplinares con los
alumnos.
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gEj*.cicio 1
En la imágenes que has visto se presentaba el siguiente gráfico:
— ¿A cuál de estos tres deportes corresponde?:
a) Salto de altura
b) Lanzamiento de una jabalina
c) Concurso hípico
— Explica por qué.
Coutimi4
Aexo 1. l'ola% be bentiajo
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— Dibuja las gráficas
de los deportes an-
teriores no repre-
sentados en la grá-
fica dada.
e jeAcicio 2
Realiza un grá-
fico que repre-
sente la veloci-
dad de caída de
una paracaidis-
ta desde que
sale del avión
hasta que llega
al suelo.
CoKtiwin
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fjeAcicio 3
— ¿Crees que representar distintos fenómenos mediante gráficos
es útil?
— ¿Por qué?
— ¿Recuerdas haber visto gráficos antes de ahora? ¿Dónde? ¿Para
qué servían?
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Una persona está izando una bandera en un mástil.
—
¿Cuál o cuáles de los siguientes gráficos representan mejor este
hecho?
—
Realiza una explicación de porqué has elegido ese o esos grá-
ficos.
tiempo
Tiempo	 Tiempo
Alud de
la bond.
Altura de
la bandera Altura dela banderae)
a)Allumla baldado b)
Anua de
la banderaAltura detu bcndera
c)
Tiempo
£1eAcicio
El siguiente gráfico corresponde al desarrollo de un cierto depor-
te.
—
 ¿Podrías determinar de cuál se trata y explicar por qué?
COittiK44
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fjeAcicio 3
Este dibujo corresponde al recorrido de un coche en una montaña
rusa. Se supone que entre los puntos A y B el coche viaja a una veloci-
dad lenta y constante.
— ¡Sabrías dibujar un gráfico en el que se mostrara su velocidad
entre los puntos A y G?
	 CONtiK44
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Un agricultor afirma: "cuanta más gente tengamos para ayudar,
antes terminaremos de recoger estas fresas". Utilizando los siguientes
ejes, haz una gráfica que ilustre esta situación.
Tiempo que llevará
el trabajo
número de personas recolectando
— Compárala con la de tus compañeros y llegad a un acuerdo.
— Responde a las siguientes cuestiones:
a) ¡Debe ir la gráfica hacia arriba o hacia abajo? ¡Por qué?
b) ¡Debe ser una línea recta? ¡Por qué?
c) ¡Debe cortar a los ejes? ¡Por qué?
Los fenómenos y las gráficas
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En la imágenes que acabas de ver, se os presentaban dos pequeñas
historias: "El adelgazamiento de Javier" y "El precio de un viaje en tren".
elel.cicio 1
Sobre el adelgazamiento de Javier, solamente se ofrecía el dato: "en
un tiempo la circunferencia de su cintura ha pasado de 5 metros a 1
metro."
—
 Intenta realizar una representación gráfica donde se vean refle-
jados estos datos, y suponiendo que no disponemos de más
información.
¿Si tuviéramos más datos, sería más fácil la representación?
Elige esos datos que crees que faltan, toma los valores que
creas necesarios y realiza otro gráfico que mejore el anterior.
—
 Escribe cuantos comentarios se te ocurran, tanto relativos a la
historia, como al gráfico que has elegido para representarla.
Coutiutia
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Para el viaje en tren, las imágenes que hemos visto, proporciona-
ban los siguientes datos: Un viaje de 100 km cuesta 190 pts., un viaje
de 200 km cuesta 380 pts., y un viaje de 300 km, 570 pts.
— Dispón estos datos en forma de tabla.
— Realiza un gráfico que represente estos datos.
— ¿Ha resultado ahora más fácil que en el ejercicio anterior?
¿Por qué?
— Escribe algunas ideas que te sugiera el dibujo que has realizado.
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£jegicio 1
En la tabla siguiente se muestra la longitud (también podríamos
decir la altura) que alcanza un bebé en los meses previos a su naci-
miento.
4 6 7 8 9Edad (meses) 2 3 5
Longitud (cm) 4 9 16 24 30 34 38 42
— Realiza una gráfica que represente estos datos.
—
 A la vista de la misma, comenta la evolución del crecimiento
del bebé en esta fase de su desarrollo.
COK tiKtin
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£iekeiCi0
La tabla siguiente muestra ahora cómo va enfriándose el café a
medida que van pasando los minutos.
Tiempo (min.) 0 5 10 15 20 25 30
Temperatura (°C) 90 79 70 62 55 49 44
—
 Realiza un gráfico que represente los datos.
— Comenta todo lo que se observa sobre este fenómeno, a la
vista del gráfico.
Los fenómenos y las gráficas
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El siguiente conjunto de valores representa las velocidades en m/s,
para hombres y mujeres en distintos años.
Año 1923 1941 1960 1980
Hombres 6,4 6,6 6,9 7,1
Mujeres 4,2 5,4 5,8 6,5
Realiza un gráfico en el que se representen estos valores.
Contesta a las siguientes preguntas:
— ¿Alcanzarán las mujeres la velocidad de los hombres?
— Si la respuesta a la anterior pregunta fue positiva ¿En qué año
ocurrirá?
CoKtimia
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£¿eAcicio
En la hoja de ejercicios n.° 4 se construyó un gráfico sobre el creci-
miento de un bebé antes de nacer. Venía dado por la siguiente tabla
de datos:
5 8Edad (meses) 2 3 4 6 7 9
Longitud (cm) 4 9 16 24 30 34 38 42
Utiliza dicho gráfico para contestar a las preguntas:
— ¿Con qué edad mediría 27 cm?
— ¿A qué edad alcanzaría 1 m de altura?
— ¿Cuánto mediría a los cinco años?
—
Realiza un comentario sobre la validez de estas predicciones.
CoKtiestía
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La tabla siguiente muestra la temperatura del café cuando está
enfriándose, cuyo gráfico también se proponía realizar en la hoja
anterior.
10 15 25 30Tiempo (min) 0 5 20
Temperatura (°C) 90 79 70 62 55 49 44
Utilizando dicho gráfico, contesta a las preguntas:
— qué temperatura se encuentra el café a los 12 min?
— ¿Cuánto tardará en estar a temperatura ambiente (suponer ésta
de 20°)?
— ¿Qué temperatura tendrá a las 2 horas?
— Comenta la lógica de estas predicciones.
Módulo I
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Supón que eliges al azar en la calle 20 personas y que mides lo que
pesan. Después le pides que realicen los siguientes tres deportes: Salto
de altura, levantamiento de peso y lanzamiento de dardos.
— Utilizando los tres ejes siguientes, representa mediante puntos,
cómo esperas que sean los resultados.
Peso
levantado
Peso de las personas	 Peso de las personas
Altura
saltada
Puntuación
con tres
dardos
Peso de las personas
— Explica cada uno de los gráficos y las diferencias que se pueden
apreciar entre ellos.
Los fenómenos y las gráficas
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£jenicio 1
La gráfica que observas muestra la evolución de la velocidad de un
nadador durante una prueba de 200 metros en una piscina de 50
metros. Explica lo más detalladamente posible el fenómeno según
esta gráfica.
ejewicio
Explica detalladamente, a la vista de la gráfica que se presenta, la
variación del I. P. C. a lo largo del año 1991.
genicio
A la vista de la misma gráfica del ejercicio anterior:
— ¡Creció o decreció el I. P. C. en el año 1991?, ¡cuánto?
— ¡Qué ocurrió concretamente en los meses de enero, febrero y
diciembre?
£jewicio 4
Siguiendo con la gráfica anterior:
— ¡Puede decirse que es siempre creciente o siempre decreciente?
— Explica lo más detalladamente posible su crecimiento o decreci-
miento.
CoKtititia
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jetecicio 5
Dibuja la gráfica del ejercicio 1 (transparencia) y marca en el eje X
algunos valores que consideres útiles para el tiempo en algunos
momentos importantes de la prueba.
Haciendo referencia a estos valores que se han marcado para el
tiempo, indica cuándo la gráfica es creciente, cuándo decreciente y
cuándo no crece ni decrece (constante).
4eAcicio 6
Observa la gráfica que muestra la transparencia (2-3).
—
¿Cuándo es creciente o decreciente? Razona la respuesta.
£jeNcicio
Observa la gráfica que muestra la transparencia (2-4).
—
¿Cuándo es creciente o decreciente? Especifica los valores del
eje X para los que ocurre una o la otra cosa.
98
Módulo I
*in èe tkate¡o 8
fiegiCi0 1
En la gráfica que estás viendo (transparencia), fíjate en su punto
más alto y en el más bajo. Estos puntos se llaman máximo y mínimo
absolutos de la gráfica.
— ¿A qué valores del eje Y corresponden? (Indicarán la máxima y
mínima velocidad de los coches en etapa).
£jeAcicio 1
Se te muestra una nueva gráfica (transparencia). Contesta ahora a
las preguntas del ejercicio anterior.
— ¿Valor en el eje Y para el máximo?
— ¿Valor en el eje Y para el mínimo?
Corresponden en este caso a la mayor y menor altura alcanzada
por la bala.
fienicio 3
Tratemos de identificar completamente los puntos donde se alcan-
za el máximo y el mínimo. En el ejemplo de la carrera de coches:
— ¿Cuál es el valor en el eje X para el máximo? (tiempo empleado
por el coche más rápido).
— ¿Y el valor en el eje X para el mínimo? (tiempo para el coche
más lento).
En resumen, en este ejemplo el máximo de la gráfica se alcanza
para:
Tiempo:	 Velocidad:
El mínimo para:	 Tiempo:	 Velocidad:
CONtiKii4
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e jeNcicio 4
En el ejemplo de la bala lanzada por el cañón:
Se alcanza el máximo para: 	 Tiempo:
	 Altura:
El mínimo para:	 Tiempo:
	 Altura:
100
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Supongamos que una rueda de 1 metro de diámetro se desplaza
por el suelo y da una vuelta cada dos segundos. Nos fijamos en un
punto de los más alejados del centro. Partimos del momento en que el
punto está en el suelo.
Dibuja una gráfica que represente, de forma aproximada, la altura
que alcanza el punto desde el momento en que comienza a moverse la
rueda hasta 10 segundos más tarde.
— ¿Se aprecia en esta gráfica periodicidad?
— ¿Qué altura alcanza el punto cuando han pasado 1, 2, 3, 4...
segundos?
— ¿Cada cuántos segundos aparece cada una de las alturas ante-
riores?
A este número de segundos se le llama PERÍODO de la gráfica.
fieNcicio 2
Sabrás que el 21 de junio (aproximadamente) es el día en que el
sol sale mas temprano y se pone más tarde, y el 21 de diciembre (tam-
bién aproximadamente) es el día en que más tarde sale y mas tempra-
no se pone.
CoutiNtia.
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Investiga sobre las horas de salida y puesta de sol y realiza una
gráfica, representando en el eje X los días de un año (podrías elegir
comenzar por el 21 de diciembre y sucesivamente 21 de enero, 21 de
febrero, etc.), y en el eje Y las horas que transcurren desde que sale el
sol hasta que se pone a lo largo de los días.
Si se representan en el eje X, en lugar de sólo uno, varios años:
— ¿Obtenemos una gráfica periódica? ¿Por qué?
— ¿Cuál es el valor del período?
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1.1
Velocidad de un nadador durante una prueba de 200 metros:
Velocidad
Tiempo
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CANTIDAD DE COMIDA DE UN PERRO
5/4 -
PORCIONES 1 -
DE LATA
DE CARNE
3/4 -
1/2 -
1/4 -
5	 10	 15	 20	 25	 30
PESO
GRAMOS
DE	 360 -
MEZCLA
280 -
200 -
40 -
5	 10	 15	 20	 25	 30
PESO
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CANTIDAD DE COMIDA DE UN PERRO
-^
;RAMOS
DE	 360 —
V1EZCLA
280 -
200 -
120 -
40 -
5	 10	 15	 20	 25	 30
PESO
5	 10	 15	 25
PESO
GRAMOS
DE
MEZCLA
120
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CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN MUNDIAL
-labit. (millones)
4000 —
3500 —
3000 —
2500 —
2000 —
1500 —
1000 —
500
1650	 1850	 1900	 1920	 1940	 1976
	 (AÑO)
(AÑO) 1650 1850 1900 1920 1940 1976
Habit. (millones) 600 1200 ' 600 1850 2300 4000
Habit. (millones)
4000 —
3500 —
3000 —
2500 —
2000 —
1500 —
1000 —
500 —
1650	 1850	 .1900 1920 1940	 1976
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5,5	 5,5
5,3
3.8
3.4
2.1
1 9
1,4
1,2
5,3	 5 ,5
	 5,5
4,6
I.P.0 - 1991
3,8
3,4
2.1
1,2 1,4	
1
.
6 1 9
1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oc. Nov. Di. (MESES)
0/0
6
1
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oc. Nov. Di. (MESES)
clo
6
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1.7
V
I.P.0 - 1991
To
e
En, Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oc. Nov. Di. (MESES)
6
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1VELOCIDAD MEDIA DE UN COCHE EN UNA ETAPA DE 600 KM
SEGÚN EL TIEMPO QUE TARDE EN RECORRERLA,
4	 5	 6	 7	 8	 9	 10
Tiempo (sg,)
Velocidad (Km./h.)
160
140
120
100
80
60
40
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1.9
ALTURA QUE ALCANZA LA BALA DISPARADA POR UN CAÑON
A MEDIDA QUE PASAN LOS SEGUNDOS.
Altura (m.)
500 —
0
	
5
	
10	 15	 20
Tiempo (sg.)
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ALTURA QUE ALCANZA UN PUNTO DE UNA RUEDA
AL MOVERSE ÉSTA
Altura (m.)
o
o 2
Tiempo (sg.)
Módulo I
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HORAS DIARIAS DE SOL A LO LARGO DE DOS AÑOS.
Horas
21 Dic.	 21 Jun.	 21 Dic.	 21	 Jun.	 21 Dic.
Días
16
12
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Dependencia entre datos

Introducción
En el módulo I se introdujo el estudio de varios tipos de fenómenos y de las gráficas que mejor podían
representarlos. En éste módulo centramos la atención en aquellos fenómenos de los cuales pueden obte-
nerse dos conjuntos de datos numéricos, debiendo buscarse la relación entre ellos. No se trata pues de rea-
lizar por separado un estudio estadístico de los datos de cada tipo (podríamos estudiar la altura de un
grupo de personas o su peso utilizando medidas estadísticas), ya que eso sería objeto de otra propuesta de
trabajo. Tratamos aquí de comprender la relación entre dos características de un mismo evento o de un
mismo conjunto de personas (por ejemplo: el tipo de relación o dependencia entre el peso y la altura de las
personas), estudio al que también puede darse un enfoque estadístico mediante la teoría de la regresión,
aunque aquí nos limitaremos, de manera intuitiva, a determinar cúando la dependencia es causal (funcio-
nal) o se acerca a la misma, y cuándo resulta imposible establecer claramente una dependencia, y ésta es
p uramente aleatoria.
El tipo de gráfica (de puntos) que se usa para ello es particularmente recomendable tanto para represen-
tar estos datos (numéricos), como para la búsqueda de la relación (causal o no) entre ellos, dependiendo de
la distribución que los puntos presenten en el plano, o simplificando como forma de la nube de puntos.
Este módulo concuerda con los objetivos generales de la propuesta y del currículo, por cuanto favorece:
—
 El uso de técnicas sencillas para recoger datos sobre fenómenos y situaciones diversas, y para repre-
sentar esa información de forma gráfica y numérica, y formarse un juicio sobre ella.
—
 El reconocimiento de la diversidad de la realidad, susceptible de ser explicada desde puntos de vista
contrapuestos y complementarios: determinista/aleatorio, finito/infinito, exacto/aproximado, etc.
115

Objetivos específicos
— Recoger y presentar datos numéricos referidos a dos características cuantitativas de un fenómeno.
— Representar los datos usando un gráfico de puntos ("nube de puntos"), el de la hoja de cálculo del
WORKS.
— Determinar la dependencia entre las dos características, mediante la observación de la forma del con-
junto de puntos resultante de la representación gráfica.
— Decidir los casos en que la dependencia es de tipo causal o se acerca a ello, y por tanto se pueden
realizar predicciones sobre el fenómeno.
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El núcleo fundamental de las actividades que proponemos en este módulo, tanto para el profesora-
do como para el alumnado, se apoya en el uso de la hoja de cálculo del paquete integrado WORKS.
En el apartado 1 de este paquete de recursos se describen, de forma general, ésta y otras herra-
mientas informáticas en relación con el currículo y el área. Ampliamos aquí la información sobre
las características de la hoja de cálculo y su utilidad en el nivel educativo del que nos ocupamos,
especialmente para construir gráficos, objetivo fundamental de este módulo.
La hoja de cálculo y los gráficos
Las hojas de cálculo son herramientas informáticas de propósito general cuyo uso está muy
extendido en el mundo profesional, y mediante las cuales se puede, entre otras cosas:
— realizar un tratamiento automático de datos numéricos organizados en forma de tabla, junto
con las fórmulas que los relacionan;
— recalcular resultados variando valores o fórmulas en cualquiera de las celdas de la tabla;
— acceder a representaciones gráficas de varios tipos a partir de los datos.
La velocidad de cálculo, y la actualización automática de resultados y gráficos cada vez que se
cambian algunos valores de la tabla, constituyen grandes ventajas para el estudio del tema que nos
ocupa en esta propuesta, ya que nos permiten introducir conjuntos de datos y visualizarlos gráfica-
mente con rapidez, así como observar el efecto que cualquier cambio en los valores de los datos, y
con ello en la naturaleza del fenómeno, produce en la gráfica.
Los motivos para usar la hoja de cálculo son dos: por un lado, su idoneidad para el tratamiento
del tema que nos ocupa, y por otro, la conveniencia de que el alumnado aprenda a manejar una
herramienta tan potente y con tantas aplicaciones, tanto en la educación como en la vida profesio-
nal. Es un instrumento más, diferente de los programas específicos del área de matemáticas, que
nos permite introducir en la enseñanza los medios informáticos como objeto de estudio, aparte de
su uso como herramienta didáctica.
Con esta herramienta, la observación de los datos de un fenómeno no es un proceso pasivo,
sino un conjunto de actividades de selección, estructuración de la información, comparación de
resultados, etc. Se puede afirmar que no se comprende un fenómeno hasta que no se es capaz de
Coittingi4
118
,‘n ,,,`e Módulo II
COittiktt4ciÓK
representarlo de diferentes formas. En este sentido, y para el tipo de fenómenos objeto de este
módulo, disponer de representaciones de tipo relacional, como el gráfico de puntos que relaciona
los valores de los dos ejes X e Y, facilita en gran medida dicha comprensión.
Como norma general para el uso de cualquier hoja de cálculo, hay que seguir una secuencia
natural en el conocimiento del programa y en el diseño de actividades de aprendizaje, atendiendo a
distintas etapas y niveles. De forma muy resumida algunas de tales etapas son:
Codificación: La hoja de cálculo posee su propio lenguaje, de modo que lo primero que
habrá que hacer es decidir la disposición de los datos y fórmulas y escribirlas de la forma
establecida por el programa.
Ejemplo: Introducción de datos y de alguna fórmula que los relacione en las celdas de una tabla.
Exploración: Experimentar modificando datos o fórmulas ya existentes, observando los cam-
bios en otras partes de la tabla o en las gráficas que se hayan construido a partir de ellos.
Predicción: Antes de su obtención automática, estimar resultados de un problema presenta-
do mediante un modelo.
Ejemplo: A la vista de una representación gráfica basada en dos conjuntos de datos numéri-
cos, predecir el valor de un dato en un eje a partir de otro nuevo en el otro eje.
Análisis y planificación: A partir de un modelo dado, determinar los pasos para identificar los
datos relevantes y los gráficos obtenidos, y planificar las actividades para la construcción de
modelos semejantes.
Depuración: Revisar los resultados, interpretarlos, corregir errores conceptuales o de cons-
trucción del modelo, etc.
En principio puede pensarse que se trata de un programa excesivamente complejo para el nivel
del alumnado al que nos dirigimos. Lo sería efectivamente si únicamente propusiéramos que los
alumnos y alumnas crearan los modelos y construyeran los gráficos correspondientes. Sin embar-
go, proponemos una utilización escalonada de la herramienta, de forma que inicialmente obtengan
resultados (gráficos sobre el fenómeno estudiado) con relativa rapidez y facilidad.
En el presente documento se proporciona una formación básica de usuario, tanto para el profe-
sorado como para el alumnado (aunque en este último caso, evidentemente, más elemental). El
objetivo es adquirir las destrezas suficientes para la realización de las actividades que se proponen
en la aplicación para el aula.
Concretamente, vamos a utilizar varios modelos de hoja ya creados. Los archivos correspon-
dientes a este módulo se adjuntan en el disco de trabajo. También se adjunta una copia impresa,
tanto de los datos como de los gráficos, en el Anexo 1.
e0i4rti4K4
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Actividades con la hoja
Aunque el objetivo de este módulo no es que el profesorado, y mucho menos el alumnado,
aprenda exhaustivamente el manejo de la hoja de cálculo, sí es conveniente que se adquiera la sufi-
ciente destreza para poder confeccionar nuevos ejemplos y aplicaciones para uso en el aula, dejan-
do claro que no es imprescindible el aprendizaje de esta herramienta para poner en práctica las
actividades con el alumnado en el aula. El profesor o profesora decidirá hasta que punto se introdu-
ce en el manejo de la hoja de cálculo, aunque le animamos a ello.
La guía de utilización del programa Works, que se incluye entre los materiales de este paquete
de recursos, recoge en el apartado sobre la Hoja de Cálculo sus operaciones fundamentales, así
como la construcción de gráficos.
Para resolver cualquier duda sobre el manejo general del ordenador (arranque,
conexión de los distintos elementos, impresoras, etc.), o sobre el sistema operativo (dar
formato a discos, copias, etc.), se debe consultar la guía de uso del ordenador, que se
incluye entre los materiales de este paquete de recursos.
Damos aquí por supuesto que el profesorado posee los conocimientos mínimos para comenzar
a trabajar con un programa concreto (el Works en este caso). A continuación veremos algunos
ejemplos, con el fin de practicar con la hoja, y construiremos dos gráficos con los cuales se puedan
apreciar dos tipos de dependencia entre conjuntos de datos relativos a un fenómeno.
En el primer ejemplo de trabajo que proponemos, los datos que se recogen en la siguiente tabla
corresponden al tiempo empleado (expresado en horas no enteras), la velocidad media, y la edad
de 13 pilotos de coches en una etapa de un rally que consta de 600 km. El motivo por el cual se
incluye la edad del conductor es que posteriormente se podrá observar en los gráficos la depen-
dencia entre tiempo y velocidad, y la no dependencia de ambos valores respecto de la edad.
Piloto Tiempo (h) Vel. media (km/h) Edad del conductor
A 6,00 100 25
B 5,71 105 24
C 5,45 110 27
D 5,35 112 32
E 5,22 115 26
F 5,00 120 30
G 4,84 124 28
H 4,80 125 33
I 4,62 130 29
J 4,51 133 27
K 4,44 135 30
L 4,29 140 27
M 4,14 145 32
N 4,00 150 30
CoNtiKtia
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Ejercicio: Se arranca el programa Works y se abre el archivo RALLY.WKS incluido en el disco de
prácticas del paquete de recursos. (Dentro del apartado de hoja de cálculo de la guía del progra-
ma Works, se debe consultar cómo "Cargar una hoja de cálculo"). Se obtendrá en pantalla la
tabla anterior incompleta.
Los valores de la velocidad que están sin completar en la tabla servirán para las prácticas
siguientes con la hoja de cálculo.
Ejercicio: Con la ayuda del apartado "fórmulas" de la guía de utilización de la hoja de cálculo,
escriba en las celdas que están sin completar la fórmula correspondiente que calcula su valor
(obviamente, ha de ser 600 dividido por el tiempo que corresponda). Se comprobará que los
valores que se van obteniendo coinciden con los que presenta la tabla que aquí se adjunta
completa.
Si hubiera que obtener así cada valor de la velocidad, pensaríamos que la hoja de cálculo es una
herramienta poco potente. Nada más lejos de la realidad; se pueden obtener de forma sencilla
todos los valores de una fila o columna siempre que se obtengan de la misma fórmula.
Ejercicio: Seleccione todas las celdas correspondientes a los datos de la velocidad y borre su conte-
nido. A continuación escriba en la celda de la velocidad correspondiente al piloto A, la fórmula
que permite obtenerla (consúltese en la guía del programa cómo escribir fórmulas que se vayan
a repetir en varias celdas). Utilice la opción del programa "llenar hacia abajo" para calcular el
valor de las restantes celdas. Habrá completado de nuevo la tabla anterior.
Se podría preguntar por qué son siempre enteros los valores que aparecen para la velocidad,
cuando en realidad en casi ningún caso lo son. El motivo es que se puede elegir el formato de
presentación de los números decimales, y en este caso se eligió que el número de decimales
fuera 0, con lo que el programa redondea al entero más próximo.
Ejercicio: Seleccionar de nuevo la columna de las velocidades. Con la opción FORMATO del progra-
ma, mediante las subopciones "General" o "Fijo", comprobar los valores reales de las velocida-
des medias de los coches.
Gráficos
El mismo archivo de hoja de cálculo en el que se presentan los anteriores datos, lleva ya crea-
dos dos gráficos que podemos ver utilizando la opción VER del menú. Se trata de dos gráficos del
tipo X-Y (véanse "tipos de gráficos en la guía"), ya que éste es el único que permite tratar los valo-
res de ambos ejes como valores numéricos, y tiene en cuenta el orden y la magnitud al representar-
los en los ejes. Este es el requisito para nuestros datos. Los gráficos son:
COKtlittin
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1. veloc-tiempo
Representa un conjunto de puntos en el plano, obtenidos con el tiempo que tarda cada coche en
realizar la etapa en el eje OX, y la consiguiente velocidad media de la misma en el eje OY. Este con-
junto de puntos tiene forma de curva (aunque la primera impresión visual pueda inducir a pensar
que es recta). Obsérvese que se trataría de la función V=600/t, con forma parecida a y=1/x.
Está claro que el conjunto de puntos tiene una forma determinada, y uniéndolos se obtiene la
curva correspondiente a la función que representan. Esto significa que el valor de la velocidad para
cada piloto "depende" del tiempo empleado, y además solamente de ello. Puede decirse que es
una "dependencia causal".
Se ve que a partir de cualquier valor del tiempo se puede obtener la velocidad, o viceversa, aun-
que no "de forma exacta" sin utilizar la expresión de la función, aunque gráficamente sí. Las predic-
ciones son por tanto posibles y perfectas: "siempre que se realice esta etapa, a esos tiempos le
corresponderán esas velocidades".
2. veloc-edad
Tomando como referencia el gráfico anterior, se hace notar cómo ahora la dependencia entre
los datos ya no es tal, o al menos no es tan clara. Para confirmarlo se ve cómo hay pilotos con la
misma edad (30 años, por ejemplo) que, sin embargo, consiguieron muy distintas velocidades
medias (120, 130 y 135). También hay pilotos que con cinco años de diferencia de edad (28 y 33),
consiguieron casi la misma velocidad media (125 Km/h). Estos detalles se aprecian para otros valo-
res en el gráfico. Podemos resumir diciendo que entre estos datos parece no existir una dependen-
cia clara (puede decirse que es un caso de independencia); que la velocidad del piloto no depende
de la edad; y que en caso de que haya alguna relación, será escasa y no determinante (también
"dependencia aleatoria"). De todas formas, no es una dependencia funcional.
Creación
Proponemos un ejemplo para la creación de gráficos. Con tal fin, incluimos aquí otras instruc-
ciones complementarias, aparte de las disponibles en la guía del programa.
Utilizaremos el archivo de hoja de cálculo DEP-TV.WKS, que se incluye en el disco de trabajo. En
él se presentan las horas semanales que dedican 30 alumnos a practicar deportes y las que dedican
a ver televisión. Estos datos son reales y han sido obtenidos en un aula, con el fin de comprobar si
había relación entre estas dos actividades.
Siga las siguientes instrucciones básicas para crear un gráfico
CONtiNcia
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Se abre el archivo de hoja de cálculo DEP-TVANKS, con lo que se nos presentarán los datos
antes comentados.
Paso al menú de gráficos
Sin seleccionar ningún rango, en la opción VER de la barra del menú elegimos: Nuevo gráfico.
En pantalla aparecerá el informe: < No hay una serie seleccionada >. No se puede representar un
gráfico sin asignarle previamente los datos; sin embargo, si confirmamos < Sí > con el ratón, o pul-
samos Intro o Esc, la barra superior del menú cambia a la correspondiente a las operaciones de
gráficos, y en la parte inferior de la pantalla aparece la palabra GRÁFICO. Sin embargo, el contenido
de la pantalla es el mismo que el que teníamos anteriormente.
En esta nueva situación, podemos escribir en la pantalla como en la anterior, añadiendo o modi-
ficando datos, aunque no dispongamos de las opciones del menú de hoja de cálculo. Si deseára-
mos pasar de nuevo al menú de hoja de cálculo, podemos hacerlo simplemente pulsando la tecla
F10, o mediante la opción VER del menú de gráficos.
Asignación de datos para el gráfico
Elegimos los datos que se asignarán a cada eje y servirán para dibujar el gráfico:
11.4MIUMeH44
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— Seleccionamos el conjunto de datos que deseemos que correspondan al eje X del gráfico(recuérdese SELECCIONAR UN RANGO), que serían los de las celdas B6 a B35. Hay que elegir
en el menú DATOS, y luego Serie X (no se debe olvidar que se pulsa al final el botón izquierdo
del ratón, o la tecla lntro si usamos el teclado).
— Seleccione los datos para el eje Y, C6 a C35, y en DATOS elija 1. a serie Y.
Si en DATOS elegimos Serie..., podemos comprobar que la asignación de datos a los ejes ha
sido correcta.
Tipo de gráfico
Debemos ahora elegir el tipo de gráfico que queremos obtener.
En la opción FORMATO disponemos de varios. El que nos interesa en principio es el X-Y, ya que
es el único que interpreta los valores en el eje X como datos numéricos, teniendo en cuenta su
valor cuantitativo y el orden a la hora de representarlos en el eje.
Visualizar el gráfico
Ya podemos ver nuestro gráfico; posteriormente mejoraremos la presentación final del mismo.
Los fenómenos y las gráficas
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En la opción VER, hay que elegir el gráfico que esté marcado con un punto delante. Si es el pri-
mero que representamos se llamará Gráficol, y si no, Gráfico2, Gráfico3, etc. No debe elegirse
Nuevo gráfico, ya que representaría el correspondiente al rango que esté seleccionado, y segu-
ramente no sería el que nos interesa. (Se observará que ya había un gráfico construido, con el
nombre DEPORTE-TV, que ha de coincidir con el que se está construyendo).
Coutitvia
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Cambio de nombre y eliminación de un gráfico
Salvo orden en otro sentido, cada vez que se construyen nuevos gráficos a partir del mismo
archivo de hoja de cálculo, el programa les asigna los nombres mencionados anteriormente (de Grá-
ficol a Gráfico8), hasta un máximo de 8. Naturalmente, desearemos cambiar estos nombres para
que se refieran a nuestro ejemplo concreto, o querremos eliminar alguno que no nos interese. Para
ello:
—
 Hay que elegir VER y luego Gráficos. Aparece en una ventana una lista con los nombres de
todos. Hay que situarse sobre el nombre que se desea cambiar o eliminar.
— Para eliminarlo, basta situarse con el ratón sobre la palabra Eliminar y responder sí a la pre-
gunta posterior.
—
 Para cambiar el nombre, debemos situarnos con el ratón entre los corchetes, sobre los puntos
suspensivos, y pulsar el botón izquierdo (o pulsar Alt-N), luego hay que escribir el nuevo nom-
bre y seleccionar Cambiar el nombre (ratón o Alt-b). En la lista aparecerá el nuevo nombre.
Guardar datos y gráficos
Antes de realizar otras operaciones, e incluso antes de representar los gráficos, se debe guardar
el archivo en el disco (consultar la guía del Works). Tanto si esta operación se realiza en el menú de
Coutiestia
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hoja de cálculo, como si se realiza en el de gráficos (en ambos en la opción ARCHIVO), podemos
elegir entre las opciones Guardar o Guardar como... Con la primera se guardará bajo el nombre
actual (que será HOJA1.VVKS si no ha sido guardado antes con otra denominación), y con la segun-
da se nos permite elegir, tanto la unidad de disco y el subdirectorio, como un nuevo nombre para el
archivo. En cualquier caso, se guardarán con el archivo, tanto los datos escritos en la hoja, como
los gráficos que hayan sido construidos con los formatos correspondientes. La operación de guar-
dar el archivo debe hacerse de vez en cuando durante el trabajo con gráficos, para evitar perderlo
por error, fallo del programa o corte de la corriente.
Mejorando la presentación del gráfico
Para la presentación final de un gráfico, disponemos de varias opciones que aportan informa-
ción y facilitan la interpretación del mismo:
Títulos
Elegimos en DATOS la opción Títulos y escribimos en las líneas que se nos presentan Título de
gráfico, Subtítulo, título para el Eje X, y título para el Eje Y.
Observaremos que la longitud de todos estos títulos se ve limitada según el tipo de letra que se
haya seleccionado para ellos.
Módulo II
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Tipos de letra para los títulos del gráfico y de los ejes
Los títulos del apartado anterior se pueden ver (cuando imprimimos el gráfico) con distintos
tipos y tamaños de letra.
• En FORMATO, seleccionar Fuente para el título. Se nos presentan varios tipos de letras, y
para cada uno varios tamaños. Elegir el deseado. Ello afectará sólo al título del gráfico (línea
superior).
• En FORMATO, seleccionar Otras fuentes. Repetir el proceso anterior. Esto afectará a los títu-
los de los ejes y a los datos que el programa presenta en ellos.
Escalas para los ejes y líneas de división
Salvo orden en otro sentido, el programa realiza marcas en los ejes del gráfico y escribe los
valores correspondientes, pero no de todos los datos, sino sólo de algunos, elegidos según su valor
y su cantidad. Además, normalmente elige como valores máximo y mínimo para cada eje el dato
máximo y mínimo asignado a cada uno.
Todo ello es posible modificarlo eligiendo en el menú Opciones, y sucesivamente Eje X o Eje Y.
En ambos casos (si estamos representando el gráfico X-Y), podemos decidir los valores Máximo,
Mínimo e Intervalo sustituyendo las palabras que son inicialmente Auto en los tres casos. El valor
que decidamos para intervalo, indicará que se marquen en los ejes los valores entre el mínimo y el
máximo, separados por el valor del intervalo.
CoKtimia
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Si observamos todos los gráficos que se presentan, veremos que incluyen unas líneas puntea-
das que les dan un aspecto de "malla". Salvo orden en otro sentido, el programa no las presenta.
Se obtienen también en Opciones del menú, "pinchando" con el ratón entre los corchetes que se
presentan a la izquierda de Lineas de división, o pulsando Alt-d. Ha de aparecer entre dichos cor-
chetes una X. Se puede hacer en uno o en los dos ejes.
Gráfico de lineas
Ya se han comentado algunas particularidades sobre el gráfico de puntos (X-Y). Recordemos
que lo fundamental es que los valores para el eje X serán interpretados cualitativamente. Ello reper-
cute sobre los datos que se reflejan en el eje X. Así, en el gráfico de líneas, los datos pueden ser
numéricos o literales, y su orden de colocación será el de la columna de seleccionada. No tiene sen-
tido por tanto hablar de máximo y mínimo. Tampoco se puede decidir el intervalo entre ellos, sino
que se representan siempre equidistantes. Sí se puede elegir que se representen todos o sólo parte.
Esto se decide con Frecuencia de etiquetas (en OPCIONES y Eje X), donde 1 querrá decir que se
presenten todos los valores en el eje X; 2, que se presenten cada 2 datos, etc.
Otra factor importante es que este gráfico puede resultar engañoso debido a lo mencionado
anteriormente.
En el disco de trabajo se incluye el archivo TELEFONO.WKS, que contiene un ejemplo del coste
del recibo del teléfono según los pasos del contador. En el gráfico de puntos (RECIBO DE TELÉFO-
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NO (1)) se puede observar la dependencia funcional que existe ente ambos conceptos. Si se hubie-
se representado el gráfico de líneas con esos mismos datos, no habría resultado una línea recta, ya
que los datos del eje X, a partir de 1000, no guardan entre sí la misma distancia (1.000, 1.500...) que
los anteriores (100, 150...), y, sin embargo, sí se habrían representado a la misma.
El gráfico de líneas (RECIBO DE TELÉFONO (2)) está construido tomando los datos para el eje X
sólo hasta el 1000, y los correspondientes para el Y. Como frecuencia de etiquetas para el eje X, se
tomó 1 (representar todos los valores).
A estos dos gráficos les hemos llamado PUNTOS y LÍNEAS.
Insertar filas o columnas
Mediante una sencilla operación es posible ampliar los conjuntos de datos de una hoja, de
forma que un gráfico ya construido recoja automáticamente los nuevos valores:
Debemos situarnos en cualquier celda de cualquier fila de la tabla de datos. (Debe tratarse de
una fila en la que ya haya algún dato).
Luego debemos elegir, en la barra de menú de la hoja de cálculo (con el ratón o con la tecla Alt
y las flechas), la opción EDITAR; dentro de ella, insertar líneas; y dentro de ésta última, fila.
La tabla de datos aparecerá con una nueva fila vacía insertada entre las ya existentes, y sobre la
cual podremos escribir. Ello nos permitirá introducir un nuevo dato en la fila que deseemos. El grá-
fico, que está ya creado, lo incorporará automáticamente.
Atención: Si nos limitamos a escribir nuevos datos en filas a continuación de las existentes, el
gráfico que está ya creado no los tendrá en cuenta, evidentemente, mientras no asignemos de
nuevo datos al gráfico.
Ejercicio: En el archivo del recibo del telefono (TELEFONOANKS), insertar nuevas filas que recojan
el importe del mismo cuando el número de pasos sea 1.600, 4.500.
Inténtelo para más de 5.000 pasos y observe el resultado en el gráfico de puntos.
De idéntica forma se pueden insertar columnas en la hoja de cálculo, aunque sus nuevos valo-
res no tendrán reflejo en gráficos creados anteriormente.
Impresión de datos y gráficos
Tanto los datos de la hoja de cálculo como los distintos gráficos con ellos construidos, pueden
ser impresos.
CoKtiescin
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Insistimos en la conveniencia de guardar el archivo en el disco, especialmente antes de realizar
trabajos de impresión.
Se supone que el programa Works está correctamente instalado con la elección de impresora
adecuada (véase la introducción de la guía).
Impresión de los datos de la hoja de cálculo
Situados en el menú de hoja de cálculo (F10 desde gráficos), elegimos la opción IMPRIMIR, en la
que podemos, entre otras opciones de menor interés:
Seleccionar directamente Imprimir..., con lo que obtendremos por impresora todo el conjun-
to de la hoja de cálculo.
Seleccionar Configurar página y márgenes, si deseamos cambiar el tamaño de ambos.
— Establecer área de impresión, con lo que podemos posteriormente imprimir sólo una zona
(rango), si esta ha sido previamente seleccionada. El orden para realizar esta operación será
por tanto:
• Seleccionar un rango de la hoja de cálculo.
• En el menú de imprimir, elegir: Establecer área de impresión.
• Elegir Imprimir...
Elegir Pre-ver, opción con la que veremos en pantalla la imagen de lo que obtendríamos por
impresora (opción que se recomienda usar siempre antes de realizar la impresión definitiva).
Impresión de un gráfico
El gráfico con el que estemos trabajando en la hoja de cálculo (el que esté marcado con un
punto en la opción VER del Menú), puede ser impreso de forma parecida a la comentada para los
datos de la hoja.
Hemos de situarnos obviamente en el menú de gráficos (obsérvese que en la palabra GRÁFICO
en la parte inferior de la pantalla).
En la opción IMPRIMIR de este menú, ahora, además de la interesante posibilidad de Pre-ver,
disponemos en la opción Configurar página y márgenes de la posibilidad de decidir el tamaño,
Altura y Ancho del gráfico. También se puede elegir entre imprimir en el papel en posición vertical
u horizontal.
Cotstimía
131
" ,,,,,eMEN2W.e=Y,FES.V4"'	 n
Archivo Imprimir atos Formato 0 ciones Uer Uentana A uda
	 CAIDA-LAMS
B1	 CBAFICO	 BH <F1=AYUÐA
specifica tamaäo de pagina, mal-genes, tamaiio 9 orientacion de grafico.
E
Margen )tperior:
Margen igquierdo:	 [2 cm 	 1 Orientación:
I
<•> Dorizontal
< > aertical
Margo de la página: [29,7 cm---.1
>cho de la página: [21 cm 	
3 SI El <Cancelar>
Alatra del gráfico: [29 cm
Ancho del gráfico: [21 cm
1254,4
1587,6
1960
2371,6
IEMP0(
G
-
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Los fenómenos y las gráficas
CositiKuncióes
La posición horizontal nos permite ver el gráfico a tamaño máximo.
El único gráfico de los que se adjuntan que ha sido impreso horizontalmente es el de CUERPO
EN CAÍDA LIBRE (se utiliza en las actividades para alumnos de la aplicación que se desarrolla a con-
tinuación, en el archivo denominado CMDA.WKS). Se trata de un gráfico de líneas.
Disponemos de algunas otras opciones para la gestión de gráficos, y de muchas más para traba-
jar con una hoja de cálculo. Las relativas a los gráficos pueden ser fácilmente descubiertas por cual-
quier profesor o profesora, y las relativas a hoja de cálculo, que presentan alguna dificultad añadi-
da, pueden ser consultadas en la guía del programa o en su manual y, en cualquier caso, no entran
dentro de los objetivos de esta propuesta.
Macros en la hoja de cálculo
En general, en todos los módulos del programa Works, como en otros programas, se puede
crear lo que se denomina una Macro.
-411111`-
Se trata de un archivo que se crea automáticamente a partir del momento en que
d
)%le
cidamos comenzar la grabación de la macro, y en el que se almacenan todas las ope-
raciones
	 sucesivas realizadas mediante las teclas del ordenador (no sirven las opera-
ciones con el ratón). Después del ejercicio que proponemos, explicaremos brevemente
las características de esta herramienta. También se puede consultar la guía del programa Works.
Coistiütin
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Al archivo en el que se graban todas las macros se le llama MACROS.INI. Este archi-
vo se adjunta en el disco de trabajo, y debe ser copiado en el mismo disco y subdirecto-
rio donde se encuentre el programa Works antes de se arrancado éste.
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Una vez creada la macro, se ejecuta pulsando la tecla o combinación de teclas a las que haya
sido asignada, no pudiéndose interrumpir su ejecución (a menos, claro está, que se apague el orde-
nador, algo nunca conveniente).
La ventaja de trabajar con macros es la sencillez y rapidez con que se pueden realizar gran canti-
dad de operaciones, con sólo pulsar la combinación de teclas que las ejecutan.
Dado que al ser ejecutada una macro únicamente se repiten de forma automática las pulsacio-
nes de teclas previamente grabadas, es evidente que la situación en que se active ha de ser idéntica
a la que existía cuando se grabó. Por este motivo ocurre con frecuencia que el funcionamiento no
es correcto si no han sido previstas todas las posibilidades.
En nuestro caso, usaremos una macro con cuya ejecución se obtendrá el gráfico de puntos
correspondiente a dos conjuntos de datos, escritos en dos columnas predeterminadas de la hoja de
cálculo. Obviamente, los datos pueden ser elegidos y variados tantas veces como se quiera,
pudiéndose observar los cambios en el gráfico. El objetivo final es que el profesor o profesora deci-
da qué ejemplos elegir buscando más casos en los que se obtengan gráficos que permitan ver la
dependencia entre los datos.
Partimos de un archivo de hoja de cálculo con la estructura básica para que los datos sean escritos
en las filas y columnas adecuadas, que se llama GRAFIC01.WKS (disco de trabajo). La combinación de
teclas a la que se ha asociado la macro es Mayúsculas-Fin (recuérdese que no se debe ejecutar hasta
que no se haya abierto el archivo GRAFIC01.WKS y no se hayan introducido los datos correctamente).
Para comprobar el funcionamiento de esta macro realícese el siguiente ejercicio:
Si no lo ha hecho antes, copie del disco de trabajo al subdirectorio donde se encuentre el pro-
grama WORKS (seguramente C:\VVORKS ) el archivo MACROS.INI.
Arranque el programa WORKS y abra el archivo de la hoja de cálculo GRAFIC01.VVKS.
Como puede observarse, en este archivo se incluyen algunas condiciones iniciales distintas a las
que el programa presenta, salvo orden en otro sentido, cuando se comienza con un archivo nuevo:
• El ancho de la columna es de 15 en lugar de 10. (Véase opción Formato-Ancho de columna).
• Los títulos y los datos se alinean a la derecha en lugar de a la izquierda, con lo que se consigue
que las columnas de números estén alineadas con los títulos. Véase opción Formato-Estilo).
• Se ha elegido que los números se escriban siempre con dos decimales (Formato-Fijo),
puesto que se considera lo más correcto para la mayoría de las situaciones y permite el
uso de valores no enteros.
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•	 No se da nombre al gráfico, ni para el título ni para los ejes, con el fin de dejarlo abierto a
cualquier ejemplo. Anteriormente se ha descrito ya cómo hacerlo.
Se obtendrá en pantalla lo siguiente:
Datos para obtener un gráfico usando la macro (Mayúsc.-Fin)
se trata de un gráfico de puntos (Gráfico X-Y)
X
	 Y
Vamos a rellenar la hoja de cálculo con el siguiente ejemplo, que corresponde al precio del reve-
lado de un carrete de fotos, según el número de las mismas. Estos datos también se adjuntan en el
disco de trabajo, en un archivo llamado FOTOS.WKS.
Valores correspondientes al número y coste de fotos válidas obtenidas al revelar un carrete.
N.° de fotos Precio revelado
5 700,00
8 800,00
10 1.000,00
12 1.120,00
15 1.300,00
17 1.420,00
20 1.600,00
24 1.840,00
25 1.900,00
26 1.960,00
28 2.080,00
30 2.200,00
31 2.260,00
32 2.320,00
34 2.440,00
35 2.500,00
36 2.560,00
37 2.620,00
38 2.680,00
39 2.740,00
Este precio se ha obtenido sumando un valor fijo de 400 ptas. por el revelado del carrete, y el
valor de las fotos, a 60 ptas. cada una: se trata pues de la función y= 400+60x.
COKtiKti4
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Archivo Editar Im rinir Seleccionar Formato O ciones Uer Uentana A uda
recio del revelado
Presione ALT para escoger comandos o F2 para editar.
OTOS.WKS
2
3
4
6
7
8
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
4
titulo
,E TRATA DE UN GR
reciones para macros:
Grabar macro
Ejecutar macro
Omitir macro
Eliminar macro
Cambiar tecla
Desactivar macros
2.200,00
2.260.00
2.320.00
ne de fotos
5,00
8,00
10,00
12,00
15.00
17,00
20,00
24,00
25.00
26,00
28,00
30,00
31,00
32,00
3 sl	 <Cancelar>
Sustituya el texto de las dos primeras filas del archivo original por el de este ejemplo. Sustituya
X por el nombre de la primera columna de valores e Y por el de la segunda.
En las dos primeras columnas, desde las celdas A6 y B6 y hasta las celdas A35 y B35 como
máximo, escriba los valores numéricos correspondientes. Si se escribe en otras celdas que no sean
las indicadas, estos valores no serán tenidos en cuenta al ejecutar la macro.
Ejecute la macro (Mayúsculas-Fin). Se obtendrá un gráfico que debe ser idéntico al que se
adjunta bajo el nombre GRAFIC01 (Anexo 1).
Recuerde que si se desea recurrir a esta macro, únicamente se deben utilizar los datos de las filas y
columnas citadas anteriormente (A6-A35, B6-B35), y deben ser todos numéricos. No habrá sin embargo
ningún problema si alguna de las celdas de esta área está vacía: no dará lugar a ningún punto en el gráfico.
Algunas generalidades sobre el uso de macros en Works
Se describe aquí brevemente la creación, funcionamiento y uso de esta herramienta del
WORKS. En la guía o en el manual del programa se pueden obtener explicaciones más detalladas.
Como ya indicamos antes, una macro se puede definir como un conjunto de operaciones sucesi-
vas que han sido previamente grabadas, y que se realizan, sin posibilidad de interrupción, cada vez
que pulsamos la tecla o combinación de teclas a la que ha sido asignada.
La combinación de teclas Alt-K nos permite acceder al menú de operaciones con macros. Se puede,
entre otras operaciones, grabar macros, ejecutar macros, desactivar macros, activar macros, etc.
an
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Coutiuteció“
Creación: activando la opción grabar macro en el menú anterior, se elige la combinación de teclas a
la que queremos asignar la macro, y a partir de ese momento, cualquier tecla que se pulse (no
sirve el ratón), queda memorizada. Pulsando de nuevo Alt-K se finaliza la grabación.
Ejecución y cambio de teclas: para ejecutar una macro ya creada hay dos posibilidades: acceder al
menú de operaciones de macros y seleccionar la opción ejecutar macro eligiendo la deseada, o
pulsar la combinación de teclas a la que ha sido asignada (Mayúscula-Fin en nuestro caso). Para
cambiar esta combinación de teclas por otra, se activa también el menú anterior en cambiar
tecla y titulo.
Independientemente de dónde se realizó su grabación, una macro se puede ejecutar (si no
hemos "desactivado macros"), siempre que se esté utilizando el programa WORKS, ya sea con
el procesador de textos, con las bases de datos o con la hoja de cálculo. Por este motivo, no
debe ser ejecutada salvo en la situación para la que estaba prevista, pues de lo contrario podría
llevar a cabo operaciones no deseadas.
Activar y desactivar macros: Cada vez que arrancamos el programa WORKS, está disponible la totali-
dad de las macros grabadas en algún momento. Si no deseamos usar alguna de ellas, y queremos
evitar ejecutarla por error, podemos desactivarla mediante la opción correspondiente del menú
(Alt-K). De igual forma pueden ser de nuevo activadas dentro de la misma sesión de trabajo.
Modificación de una macro ya creada: cuando grabamos una macro, las órdenes que el programa
reconocerá para su ejecución son escritas y guardadas en el disco en un archivo llamado
MACROS.INI. Este archivo se encuentra en el mismo lugar que los archivos del programa
WORKS, y puede ser editado (abierto), modificado y guardado de nuevo como si se tratara de
un archivo del procesador de textos.
Importante: Al ser arrancado, el programa lee automáticamente el archivo
MACROS.INI, de modo que, como hemos señalado anteriormente, al comenzar a
trabajar con WORKS (ya sea con el procesador de textos, con las bases de datos o
con la hoja de cálculo), está disponible la totalidad de las macros, a menos que las
desactivemos. Esto ha de tenerse muy en cuenta, ya que ejecutar accidentalmente una macro
mientras trabajamos con un archivo y en una situación distinta de aquella para la que fue crea-
da, puede producir resultados no deseados. Se aconseja por tanto, sobre todo si se trabaja con
el alumnado, que el archivo MACROS.INI sea copiado en otro disco y eliminado del directorio de
WORKS cuando no se vayan a utilizar macros.
Macro asignada a la combinación de teclas Alt-Fin
Recuérdese que se debe ejecutar sólo cuando nos encontremos trabajando con este modelo de
hoja de cálculo.
Colstiescin
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euntiguacw“
Las operaciones fundamentales que realiza son las siguientes:
Pasa al menú de Hoja de cálculo, aunque nos encontremos situados en el de gráficos, y colo-
ca el cursor en la celda Al.
Intenta representar un nuevo gráfico, representación que no se realiza al no haber sido asig-
nados datos, pero que pasa de nuevo al menú de gráficos, tal como se pretende.
Marca las celdas de la columna A desde la fila 6 a la 35, y asigna estos valores al eje X.
Marca las celdas de la columna B desde la fila 6 a la 35, y asigna estos valores al eje Y.
Elige el tipo de gráfico: X-Y (de puntos):
Marca líneas de división para ambos ejes (da aspecto de malla al plano).
Representa el gráfico.
(En este punto se interrumpe momentáneamente la ejecución de la macro hasta que se pulsa
la tecla Esc. Ocurre así siempre que se representa un gráfico.)
Borra el gráfico creado, lo cual es necesario porque los nuevos gráficos que se representan
se van acumulando, y si se sobrepasa el número de ocho, no se puede representar uno
nuevo, con lo que el funcionamiento de la macro sería incorrecto a partir de ese momento.
Finalmente, retorna de nuevo a la hoja de cálculo y a la celda Al.
be
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Aplicación para el aula
Descripción global
El objetivo de las actividades para el alumnado que proponemos en este módulo es la atención de conclu-
siones sobre el tipo de dependencia entre los datos de un fenómeno, a partir de la gráfica que los representa.
Los datos se referirán siempre a dos características del fenómeno observado, serán numéricos, y se
entenderán obtenidos por parejas correspondientes al mismo individuo u objeto. Por ejemplo, se puede
medir la altura y el peso de las personas buscando la relación entre ambas magnitudes, o la velocidad y el
consumo de combustible de un coche.
Los datos así obtenidos se escriben en la hoja de cálculo, para luego obtener el gráfico de puntos o
"nube de puntos", a partir de la cual se puede observar el tipo de dependencia, intentando distinguir cuán-
do es causal o se acerca a serlo (lo cual permite realizar predicciones u obtener alguna fórmula que expli-
que la relación), y cuándo no hay relación o la hay de tipo aleatorio.
En principio, sugerimos que los archivos de hoja de cálculo se presenten ya construidos al alumnado,
dejándoles la posibilidad de cambiar los valores de los datos para que observen en el gráfico las variacio-
nes derivadas de los valores cambiados. También indicaremos cómo ampliar el número de los datos para
que el gráfico siga recogiendo las variaciones.
Las operaciones que el alumnado debe realizar con la hoja de cálculo son sencillas y se van indicando a
medida que se proponen los ejercicios en las hojas de alumnos correspondientes, en cualquier caso, como se
verá, las destrezas necesarias para que el alumnado realice las actividades que se proponen, son mínimas.
Proponemos tres ejemplos de hoja de cálculo, y con ello varios gráficos:
El primero corresponde a datos sobre un conjunto de 20 alumnos y alumnas (peso, altura, notas en
dos asignaturas y tiempo que emplean en una carrera de 100 m). Los gráficos que se realizan son de
puntos (gráficos X-Y en WORKS), por las razones ya apuntadas en las actividades para el profesora-
do. Como ya sabemos, ello implica que los valores de los datos sean siempre numéricos, no siendo
necesario que estén ordenados, y pudiendo repetirse alguno de ellos.
El segundo corresponde a los datos de cilindrada y consumo de varios automóviles, y también pro-
porciona una gráfica de puntos.
El tercero muestra los datos del tiempo y el espacio que recorre una piedra al caer desde un globo
situado a 10.000 m de altura; además del gráfico de puntos puede representarse el de líneas, ya que
entre los datos hay una dependencia funcional.
Los datos de todos los ejemplos pueden ser recopilados por el alumnado, modificando los presentados,
y dándoles un carácter real, con lo que se les estimulará a investigar y participar en todo el proceso.
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El profesorado tiene la posibilidad de construir nuevos ejemplos y los gráficos de puntos correspondien-
tes, usando la macro mencionada más arriba.
Aunque no sea uno de nuestros objetivos que el alumnado domine el manejo de la hoja de cálculo, sí es
conveniente que la conozcan, ya que en el futuro esta herramienta puede serles de gran ayuda, tanto para
el aprendizaje de las matemáticas como para otras asignaturas. No olvidemos las aplicaciones que las fór-
mulas o representaciones gráficas pueden tener en Física y Química, o las aplicaciones de los cálculos y
gráficos estadísticos en Matemáticas, Ciencias Sociales, etc.
Materiales
,/ Hoja de cálculo del programa WORKS.
./ Guía de utilización del programa.
./ Disco de trabajo que incluye los archivos de trabajo, tanto para las actividades del profesorado como
para las del alumnado:
— Para las actividades del profesorado:
• RALLY.WKS (Con dos gráficos construidos)
• DEP-TV.WKS (Con un gráfico)
• TELEFONO.VVKS (Con dos gráficos)
• FOTOS.WKS (Con un gráfico)
MACROS.INI
— Para las actividades del alumnado
ALUMNOS1.VVKS (Con cinco gráficos construidos)
• RALLY.VVKS (Con dos gráficos)
• CAIDA.VVKS (Con un gráfico)
• CAIDA-L.VVKS (Con un gráfico)
/ Hojas con los datos de los modelos de hoja de cálculo y los gráficos impresos.
Se encuentran en:
• Anexo 1: las correspondientes a las actividades del profesorado.
• Anexo 2: las correspondientes a las actividades de los alumnos.
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l Hojas de alumnos con instrucciones para el manejo de la hoja de cálculo y ejercicios sobre los ejem-
plos propuestos:
• Anexo 3
Orientaciones didácticas
Entre las consideraciones metodológicas que se hacen en el primer apartado de este documento figura-
ban algunas de carácter general sobre el uso de los ordenadores con el alumnado, la organización del aula,
etc. Para realizar el trabajo con el programa utilizado en este módulo, se han de tener en cuenta sus carac-
terísticas específicas, por dos motivos: que se trata de un programa de propósito general, y que la hoja de
cálculo es una herramienta con ciertas peculiaridades distintas a las de otros programas.
Siendo un programa de propósito general, las opciones de que dispone WORKS son mucho más
amplias que las que normalmente se utilizan en una actividad concreta, sobre todo en las aquí propuestas,
teniendo en cuenta el nivel del alumnado al que van dirigidas. Por este motivo, el profesor o profesora
debe guiar a sus alumnas y alumnos para que sólo utilicen las opciones recomendadas en la hoja de ejerci-
cios, evitándose así resultados no deseados y pérdidas de información.
En cuanto a las características de las hojas de cálculo, podría pensarse en principio que se trata de pro-
gramas excesivamente complejos para el nivel del alumnado al que va dirigida esta aplicación, y así sería,
efectivamente, si las alumnas y alumnos tuvieran que crear los modelos y construir los gráficos correspon-
dientes mediante las herramientas normales del programa; pero no es éste el caso, ya que, además de ser
el programa WORKS en su conjunto es sencillo de manejar, trabajarán con hojas y gráficos ya creados.
Por tanto, el alumnado no precisa conocimientos informáticos previos, salvo los de carácter muy gene-
ral sobre el arranque del ordenador y el manejo del teclado.
Los contenidos específicos desarrollados en esta aplicación, tampoco requieren del alumnado grandes
conocimientos matemáticos previos, excepto los básicos sobre el cálculo numérico y la representación de
Puntos en el plano mediante ejes de coordenadas, cuestiones tratadas ya en la etapa de la Educación Pri-
maria. Si el profesor o profesora ha decidido realizar las actividades del primer módulo, como se recomien-
da en la descripción global de la propuesta, el alumnado dispondrá sobre las representaciones gráficas en
general de una base perfecta para abordar las tareas que aquí se proponen.
Es importante recomendar al alumnado el uso más adecuado de las Hojas de Trabajo que se proporcio-
nan para el trabajo en el aula. Las recomendaciones de carácter más básico ya fueron indicadas en las con-
sideraciones metodológicas generales.
Las Hojas de Trabajo, sobre todo en este módulo, son más que simples hojas de ejercicios
para trabajar con el programa; contienen indicaciones que ayudan a comprender los conceptos
con los que se opera, insinuando conclusiones sobre ellos. Por esta razón, conviene que todos los
alumnos y alumnas lean las hojas con especial atención mientras van contestando a las pregun-
tas y trabajando con el ordenador. Las hojas constituyen un material que, junto con las tablas de datos y los
gráficos que también se adjuntan impresos, puede servir al alumnado para el estudio o repaso posterior.
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Evidentemente, la profesora o profesor podrá (y a menudo deberá), ampliar o modificar el contenido de
las hojas para adaptarlas al enfoque que quiera dar al tema o al alumnado al que vayan dirigidas.
Las hojas se incluyen en un archivo del disco de trabajo llamado HOJAS2.TXT. Dicho archivo figura en
formato texto (ASCII), para facilitar su recuperación con cualquier procesador de texto.
Actividades
Proponemos tres actividades, muy parecidas entre sí, con el alumnado. La diferencia entre ellas estriba
en que se realizan con tres archivos de hoja de cálculo distintos, debido al tipo de dependencia que se
observa entre los datos en cada caso.
Los siguientes títulos resumen estas tres actividades:
1. Dependencia entre datos varios de un grupo de personas.
2. Dependencia e independencia.
3. Dependencia funcional.
1. Dependencia entre datos varios de un grupo de personas
Objetivo
Observar los gráficos obtenidos a partir de varios conjuntos de datos numéricos entre los que existen
varios tipos de dependencia, que en ningún caso es funcional.
Obtener, a partir del gráfico, conclusiones sobre cómo situar puntos en el plano, cómo identificar puntos
con valores de las cualidades que representan, o cómo realizar predicciones para otros casos distintos de
los presentados.
Resumen de las actividades y relación de los materiales que se van a emplear
— Arranque del programa WORKS y apertura del archivo ALUMNOS1.VVKS.
—
Contestar a las preguntas de la primera hoja de trabajo a partir de la observación de los distintos grá-
ficos construidos.
—
Cambiar (o ampliar en número) los datos presentados por otros obtenidos de las propias alumnas o
alumnos de la clase.
—
Obtención de las conclusiones finales a partir de los nuevos gráficos.
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Desarrollo en el aula
Una vez situados los grupos de alumnos y alumnas en los ordenadores el profesorado debe realizar ciertas
indicaciones de carácter general y algunas otras sobre el programa y la actividad concreta que se va a realizar.
Se reparten las hojas de trabajo a los distintos grupos (un ejemplar para los grupos de dos, y dos para
los de tres o cuatro, éste último caso no deseable).
Después de sugerir una primera lectura atenta del comienzo de la hoja, la profesora o profesor indica al
alumnado que trabaje con el programa contestando por escrito a las preguntas de la hoja.
En las hojas de trabajo figuran las instrucciones precisas para arrancar el programa WORKS, abrir el archi-
vo y ver los gráficos. (Presuponemos que se ha encendido el ordenador y que el profesorado ha indicado la
forma de situarse en la unidad o subdirectorio del programa, o ha creado un fichero .BAT para el arranque).
Abriendo el archivo de hoja de cálculo del WORKS en el que se encuentra este modelo ALUMNOS1.WKS,
aparecen en pantallla los siguientes datos relativos a veinte alumnas y alumnos en los que se reflejan la
altura (en cm), el peso (en kg), la calificación en la asignatura de idioma extranjero, la calificación en la asig-
natura de matemáticas, y el tiempo (en s) empleado en una carretera de 100 m.
Nombre Peso (kg) Altura (cm) Idioma Matemáticas Tiempo (100 m)
A 51 149 3 3 16
B 54 151 5 4 17
C 54 152 6 8 16
D 55 155 6 6 14
E 55 156 4 5 17
F 55 156 8 7 17
G 56 156 2 5 14
H 56 156 8 9 16
I 56 157 4 3 15
J 57 158 9 8 17
K 58 150 6 5 15
L 58 159 3 8 15
M 59 157 9 2 16
N 59 159 10 10 17
Ñ 59 162 7 7 17
0 59 163 6 5 17
P 60 164 8 6 17
Q 61 163 4 5 18
R 62 167 5 5 17
S 63 168 6 5 16
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Inicialmente se propone al alumnado ver los cinco gráficos que se han creado, y contestar a varias cues-
tiones sobre ellos.
Evidentemente, estos datos ficticios pueden ser sustituidos por otros reales (aportados por el propio
alumnado). Dicha sustitución, que no supone dificultad, se propone en los ejercicios siguientes.
Finalmente, se indica la forma de aumentar el número de personas que aportan los datos, para que los
gráficos recojan los nuevos datos sin tener que ser construidos de nuevo.
Los cinco gráficos de puntos (nubes de puntos) construidos a partir de estos datos, que se pueden ver
mediante la opción VER, se adjuntan en el Anexo 2 con los datos anteriores. Son los siguientes:
1. Peso-altura-1
En el eje OX se presentan los valores del peso, en el eje OY los de la altura de las personas, y mediante
un pequeño círculo, el punto del plano correspondiente, obteniéndose un conjunto de puntos (nube de
puntos) con forma cercana a la de una recta. Se utiliza este gráfico para observar que hay clara relación
entre el peso y la altura de una persona ("normalmente, a medida que aumenta una de las dos medidas
aumenta la otra"), pero que tal dependencia no es funcional.
2. Idioma-matem
Este gráfico representa en el eje OX las notas de un alumnado hipotético en la asignatura de idioma
extranjero, y en el eje OY las de matemáticas, obteniéndose un conjunto de puntos que también tienen cier-
ta forma de recta, aunque los puntos que no siguen esta pauta son más numerosos que en el caso interior.
Puede utilizarse este gráfico para observar que, como antes, también hay relación entre las calificacio-
nes de ambas asignaturas, aunque ahora la dependencia es más aleatoria.
3. Altura-idioma
Se representa ahora en el eje OX la altura en cm, y en el eje OY las calificaciones del alumnado en la asig-
natura de idioma, obteniéndose un conjunto de puntos que forman una "nube" sin tendencia determinada.
Según este gráfico, está claro que no hay relación entre la altura de una persona y las notas que obtiene.
4. Peso-tiempo
En el eje OX se representa el peso de las personas, y en el eje OY, los segundos empleados en una
carrera de 100 m. Se puede observar en el gráfico una cierta forma de recta horizontal, pero ello no quiere
decir que deba haber relación entre el peso y el tiempo en la carrera (podría tratarse de personas más o
menos altas e igualmente rápidas).
Es interesante comparar este gráfico con cualquier de los tres anteriores; no se puede interpretar como
los dos primeros, pero sí como el tercero, aunque de éste se diferencia en que, "independientemente del
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peso", la mayor parte de las personas de este ejemplo precisan un tiempo bastante similar para recorrer
los 100 m (entre 14 y 18 s). Esta idea se traduce en "una cierta forma de línea recta horizontal".
5. Peso-altura-2
Se trata del mismo gráfico que en el primer ejemplo, pero se han modificado los valores máximo y míni-
mo en ambos ejes para ampliar el campo de valores dentro del gráfico, con el fin de utilizarlo para realizar
p redicciones, tanto sobre valores dentro del campo de los datos, como fuera de él.
Es fácil modificar el tipo de preguntas o comentarios en función de los nuevos datos, en caso de que se
decida reemplazar los que se presentan con los obtenidos de nuestros alumnos y alumnas, como se propo-
ne en los últimos ejercicios.
Conclusiones sobre los gráficos de este ejemplo
Como resumen de todos los casos expuestos, se puede deducir que dos conjuntos de datos numéri-
cos pueden estar relacionados entre sí de diversas formas. Ello puede traducirse en distintos grados de
dependencia:
— ¡Depende el peso de una persona de su altura? La contestación será lógicamente sí, pero se puede
añadir: ¡sólo de la altura? Puede haber dos personas con la misma altura que no pesen lo mismo.
Con ello se ve que hay una cierta dependencia, pero no completa; la altura no es sólo la causa del
peso. Se tratará de una dependencia "no funcional". De forma parecida se abordan otros casos de
dependencia que, en general, llamamos aleatoria.
(Nótese que el caso de nubes de puntos que se asemejan a una recta horizontal es un caso de
independencia, aunque más difícil de explicar en este nivel de enseñanza.)
2. Dependencia e independencia
Objetivo
Mostrar, en un mismo ejemplo, un caso de dependencia absoluta (funcional), y otro de práctica indepen-
dencia.
Resumen de la actividad y relación de los materiales que se van a emplear
— Arranque del programa Works y apertura del archivo RALLY.WKS.
— Contestar a las preguntas de la segunda hoja de trabajo a partir de la observación de los dos gráficos
construidos.
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—
Observar la relación (fórmula que liga los datos en el caso de la dependencia funcional).
— Obtención de las conclusiones finales.
Desarrollo en el aula
Es muy similar al de la actividad anterior, debiéndose ahora abrir el archivo RALLY.VVKS, que ya ha sido
usado en las actividades para el profesorado.
Dicho archivo presenta los siguientes datos correspondientes al nombre, velocidad media, tiempo
empleado en una etapa de 600 km, y la edad de 13 pilotos de coches en un rally.
Piloto Vel. media (Km/h) Tiempo (h) Edad del conductor
A 100 6,00 25
B 105 24
C 110 5,45 27
D 112 32
E 115 5,22 26
F 120 5,00 30
G 124 4,84 28
H 125 4,80 33
I 130 4,62 29
J 133 27
K 135 4,44 30
L 140 4,29 27
M 145 4,14 32
N 150 4,00 30
Ciertos valores del tiempo no han sido reflejados en la tabla con el fin de que sirvan para el trabajo del
alumnado.
Buscamos dos ejemplos de gráficos que muestren claramente sendos casos en los que la relación entre
los datos sea absoluta (funcional), o prácticamente nula (independencia). Los dos gráficos que se han cons-
truido para ello son:
1. Veloc-tiempo
Representa un conjunto de puntos en el plano, obtenidos con el tiempo que tarda cada coche en cubrir
la etapa en el eje OX y la velocidad media en el eje OY. Este conjunto de puntos tiene forma de curva (aun-
que la primera visual pueda inducir a pensar que es recta). Obsérvese que se trataría de la función V= 600/t,
con forma parecida a y= 1/x.
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Ahora el conjunto de puntos tiene una forma determinada, y uniéndolos se obtiene la curva correspon-
diente a la función que representan. Esto significa que el valor del tiempo para un piloto "depende" de su
velocidad, y además solamente de ella. Puede decirse que es una "dependencia causal".
Se orienta el trabajo de los alumnos y alumnas para introducir el concepto de dependencia funcional. Se
ve que a partir de cualquier valor del tiempo se puede obtener la velocidad, o viceversa, si bien no "de
forma exacta" si no se utiliza la expresión de la función, aunque sí mucho más que en los ejemplos anterio-
res. Desde luego gráficamente, sí se puede obtener. Las predicciones son por tanto posibles y perfectas:
siempre que se realice esta etapa, a estos tiempos les corresponderán estas velocidades.
Se intenta deducir la relación que existe entre estos dos datos, hasta llegar a la conclusión que "veloci-
dad por tiempo es 600", que era la distancia a recorrer en etapa. Es posible hacerlo fijándose en los valores
Para velocidad y tiempo: 100 y 6, 120 y 5, 150 y 4.
De todas formas, deducir las expresiones algebraicas de estas relaciones (funciones) no es objetivo bási-
co ahora. En otros ejemplos más sencillos desarrollados en el módulo 3 de esta propuesta de trabajo se
aborda el tema.
2. Veloc-edad
En este gráfico se hace notar cómo ahora la dependencia entre los datos ya no es tal, o al menos no es
tan clara. Para confirmarlo se ve cómo hay pilotos con la misma edad (30 años por ejemplo), que sin
embargo consiguieron muy distintas velocidades medias (120, 130 y 135). También hay pilotos que con
cinco años de diferencia de edad (27 y 33) entre sí, consiguieron casi la misma velocidad media (125 km/h).
Estos detalles se aprecian para otros valores en el gráfico.
Resumiendo, se puede decir que entre estos datos parece no existir una dependencia clara (puede decir-
se que es un caso de independencia); que la velocidad del piloto no depende de la edad, y que en caso de
que haya alguna relación, esta será escasa y no determinante (también llamada "dependencia aleatoria").
De todas formas no es una dependencia funcional.
3. Dependencia funcional
Objetivo
Mostrar un fenómeno en el que la dependencia es claramente causal, y utilizar el gráfico de líneas, espe-
cialmente útil para observarla.
Resumen de la actividad y relación de los materiales que se van a emplear
— Arranque del programa Works y apertura de los archivos CAIDA.WKS y CAIDA-L.WKS.
— Trabajar con la tercera hoja de trabajo a partir de la observación de los dos gráficos construidos en
estos dos archivos.
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Tiempo (s) Espacio (m)
0
19,6
78,6
176,4
313,6
705,6
960,4
1.254,4
1.587,6
2.371,6
2.822,4
3.312,4
3.841,6
5.017,6
7.840,0
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— Determinar, con el primer archivo, que la dependencia es funcional, observando que el gráfico tiene
forma de línea; completar la tabla, y comprobar el resultado con el gráfico, y en el segundo archivo.
— Intentar obtener la fórmula que liga los datos (no necesario).
— Conclusiones finales.
Desarrollo en el aula
Las alumnas y alumnos comienzan, como en las actividades anteriores, abriendo el archivo de hoja de
cálculo CAIDA.WKS.
Los datos corresponden ahora al espacio recorrido (m) por una piedra, al caer de un globo que se
encuentra a 10.000 m de altura, con el paso del tiempo (s). El espacio se ha calculado por la fórmula de
caída libre de un cuerpo (e = 1/2 gt2).
Obsérvese que no se ha realizado con ayuda de las fórmulas de la hoja de cálculo, por tratarse de un
modelo sencillo en el que no se pretende utilizar las posibilidades de la hoja con el alumnado.
Los datos son los siguientes:
Espacio recorrido por una piedra que cae de un globo situado
a 10.000 metros de altura con el paso del tiempo
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El conjunto de puntos del gráfico tiene forma de curva (sabemos que se trata de la mitad de una pará-
bola).
Una aplicación de este ejemplo podría consistir en que los alumnos observen que puede haber tipos de
dependencia diferentes de la que llamamos funcional.
Como antes, se puede lograr que las alumnas y alumnos determinen que las dependencias son de este
tipo, sugiriéndoles que unan los puntos y vean que tienen la forma de una determinada línea, curva en este
caso. También pueden realizar predicciones y comprobar que pueden hacerse de forma exacta.
Se les pide que rellenen los huecos de la tabla para los segundos 10, 20 y 30, utilizando el gráfico y con
la mayor precisión posible; y que predigan cuándo "llegará al suelo" la piedra, escribiéndolo también en la
tabla de la hoja de cálculo y comprobando la corrección de las predicciones mediante una nueva inspección
del gráfico.
Si el trabajo sobre el papel fue hecho cuidadosamente, el alumnado deberá observar que los nuevos
puntos continúan la línea de los anteriores. Esto confirmará el nuevo tipo de dependencia funcional (depen-
dencia cuadrática).
Creemos que no es factible que el alumnado obtenga en este caso la relación entre espacio y tiempo,
por lo que se la proporcionamos, pidiéndoles que comprueben su corrección dando nuevos valores al tiem-
po e insertando alguna nueva fila en la hoja.
Finalmente, se sugiere abrir el archivo CAIDA-L\A/KS, cuya tabla es más amplia, y donde se ha construi-
do un gráfico de líneas, lo que permite observar mejor la dependencia funcional.
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Gracias al carácter abierto de la hoja de cálculo y a la amplitud de posibilidades de este progra-
ma, el profesorado que lo desee puede realizar gran cantidad de actividades, además de las ya pro-
puestas, para conocerlo mejor y poder aplicarlo en más situaciones.
En las actividades propuestas sólo se llega a utilizar una parte de las posibilidades del progra-
ma; el uso de fórmulas, tanto definidas por el usuario, como proporcionadas por el propio progra-
ma, ha sido tratado mínimamente. La posibilidad de trabajar con modelos propuestos ha facilitado
el uso de la propia hoja y la creación de gráficos a partir de ella.
Ciñéndonos al tema objetos de la propuesta, se puede utilizar el programa para el estudio más
preciso de la dependencia entre dos variables, estudiándolas como relaciones funcionales, o se
puede realizar en cualquier caso un tratamiento estadístico.
— Se puede utilizar la hoja de cálculo para representar una función cualquiera.
— Tengamos en cuenta que la representación de algunas funciones (por ejemplo, las que no exis-
ten en algún valor o intervalo) plantea problemas.
1144 4otote litaiCO% COK (4 kojn be caculo
En casi todos los ejemplos que proponemos, tanto en las actividades para el profesorado como
en las del alumnado, se construyen gráficos de puntos. Como ya apuntamos anteriormente, se trata
del gráfico más adecuado para dos conjuntos cualesquiera de datos numéricos, sin importar su
orden o valor, y permite además observar lo que llamábamos "nube de puntos", cuya forma permi-
te a su vez deducir la dependencia entre los datos. Este tipo de gráfico es el mismo que se usa en
estadística para representar variables bidimensionales, en una primera aproximación a la correla-
ción y posible línea de regresión.
La misma opción Formato del programa dispone de otros tipos de gráficos, como los clásicos
de barras y sectores para variables estadísticas convencionales. La creación de estos gráficos es
similar a la descrita aquí.
Finalmente, merece especial atención el gráfico de líneas, también de utilidad en estadística, cons-
truido para el ejemplo del objeto que cae del globo. Ya han sido comentadas más arriba las particula-
ridades de este gráfico en cuanto a los valores que deben tomar los datos en el eje X (equidistantes).
CONtiettin
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Una vez observada la posible relación entre las variables, se puede crear una nueva columna de
la hoja de cálculo, usando la fórmula que creemos que refleja la relación observada. Por ejemplo,
en el caso del coste del recibo de teléfono según el número de pasos de contador, añadiríamos una
tercera columna con las expresiones A6*4+3.000, A7*4+3.000, etc. (para las celdas C6, C7, etc.).
Usado con el alumnado, este método permitiría comparar los datos de la columna anterior y los
de la nueva, y observar así la relación de dependencia entre las variables a través de la fórmula que
la representa. También se puede utilizar para realizar pruebas con distintas expresiones y llegar a
deducir dicha fórmula. Además, la posibilidad de realizar cuantas veces se desee la representación
gráfica de un fenómeno o de varios distintos (con distintas hojas de cálculo), reflejándose inmedia-
tamente cualquier cambio en los datos, facilita la búsqueda de la expresión algebraica y la determi-
nación del tipo de dependencia.
Sugerimos el siguiente ejercicio: (consúltese la guía del WORKS):
Constrúyase la hoja de cálculo que adjuntamos con el nombre CAIDA.WKS para las
actividades con el alumnado. Téngase en cuenta que la fórmula que expresa el
espacio recorrido por el objeto desde que cae del globo es e= 1/2 gt2.
Constrúyase el gráfico de líneas (opción Formato para estos datos). Obsérvese que
para que el gráfico de líneas sea correcto, si los valores en el eje X son numéricos,
han de ser equidistantes.
Asígnense títulos al gráfico y a los ejes y líneas de división (opción Datos, Títulos), e
imprímase el gráfico en posición horizontal.
Se habrá obtenido el dibujo que se adjunta para el material del alumnado en el Anexo 2.
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Supongamos que deseamos representar la función f(x)=
Construiríamos una hoja de cálculo en la cual, además de las líneas que queramos reservar para
texto explicativo del contenido, debemos incluir:
—
 Una columna con los valores de x, comenzando por el valor deseado, y siendo los siguientes
valores crecientes con un incremento constante. (Obsérvese que se puede utilizar una fórmu-
la y la opción llenar hacia abajo).
n _
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151
Los fenómenos y las gráficas
CositiguacióK
— 
Otra columna para los valores de f(x) (que puede estar inmediatamente a la derecha del
anterior), usando también la fórmula de la función y la misma opción que antes.
Con esto ya podemos crear el gráfico, que puede ser de puntos o de líneas. Los pasos necesa-
rios para ello se describen en la guía del programa, y dentro de este módulo en las actividades para
el profesorado.
Si una función no existe para un determinado valor de x, al calcular el programa el valor de x y
de f (x), seguramente nos dará unos valores muy grandes o muy pequeños (por error en el redon-
deo). Al representar el gráfico, este valor de f (x) hace que los restantes sean inapreciables y no se
vea correctamente la función. En estos casos la solución puede ser elegir en el menú de gráficos
Opciones, Eje Y, y un valor para el máximo y el mínimo en lugar de dejar el valor auto que presenta
un programa si no hay orden en otro sentido.
Aunque no es uno de nuestros objetivos fundamentales que el alumnado amplíe sus conoci-
mientos sobre la hoja de cálculo y los gráficos, alguna de estas sugerencias pueden servir para
ampliar las actividades ya desarrolladas. Concretamente, no creemos que sea demasiado proble-
mático llegar a crear la hoja de cálculo correspondiente a ejemplos parecidos al de CAIDA.WKS que
utilicen funciones sencillas. Es interesante que los alumnos y alumnas conozcan un programa de
propósito general como el WORKS, y concretamente una herramienta matemática tan importante
como la hoja de cálculo.
152
Piloto
	 Vel. media (Km/h)
A	 100
105
110
112
E	 115
120
124
125
130
L	
150
M
	145
N
133
135
140
Tiempo (h)	 Edad del conductor
	
6,00	 25
24
	
5,45	 27
32
	
5,22	 26
	
5,00	 30
	
4,84	 28
	
4,80	 33
	
4,62	 29
27
	
4,44	 30
	
4,29	 27
	
4,14	 32
	
4,00	 30
414exo 1. Dato  odrico% pam 144 4ctieib4be bet intokoliabo 
	
En una etapa de un "rally" participan 13 coches. El recorrido de la etapa es de 600 km.
Se tomaron los siguientes datos de los conductores:
Se han construido los dos gráficos que se adjuntan a continuación.
TIEMPO EMPLEADO Y VELOCIDAD MEDIA
100
150• 	
145- 	
140- 	
135- 	
130- 	
125- 	
120- 	
115	 	
110	 	
105 	
• 	   	
•
•
•
4,00
	
4,20	 4,40	 4,60	 4,80	 5,00	 5,20
	 5,40	 5,60	 5,80	 6,00
TIEMPO (HORAS)
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VELOCIDAD MEDIA Y EDAD DEL PILOTO
105	 110	 115	 120	 125	 130
VELOCIDAD MEDIA
o
a
o
w
20
35 	
34 	
33 	
32 	
31 	
30 	
29 	
28 	
27 	
26 	
25 	
24 	
23 	
22 	
21 	 4 	
100 135
	
140	 145
	 150
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Alumno Horas deporte Horas TV
a	 5
5
7
7
e 7
7
8
8
8
9
9
10
10
11
ñ	 11
o 11
12
12
12
13
13
u 13
14
14
y	 14
14
aa	 15
ab	 15
ac	 15
ad	 15
10
8
6
7
9
8
5
6
8
11
5
3
2
4
8
6
10
8
12
7
11
5
12
9
7
8
6
7
6
5
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De un grupo de 30 alumnos se han obtenido las horas semanales que dedican a la práctica del deporte y
las que dedican a ver la televisión.
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11
10
9-
•	
•7 •
6
5
4
3
8
2
•
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DEPORTE Y TELEVISION
2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 15
HORAS DE DEPORTE
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Pasos de contador y coste del recibo de teléfono
(No está incluido el I. V. A.)
Pasos Importe
100 3.400
150 3.600
200 3.800
250 4.000
300 4.200
350 4.400
400 4.600
450 4.800
500 5.000
550 5.200
600 5.400
650 5.600
700 5.800
750 6.000
800 6.200
850 6.400
900 6.600
950 6.800
1.000 7.000
1.500 9.000
2.000 11.000
2.500 13.000
3.000 15.000
3.500 17.000
4.000 19.000
5.000 23.000
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Se han construido los dos gráficos que se adjuntan a continuación.
RECIBO DE TELEFONO (1)
20000
41.1
!—	 14000cc
o 12000
10000
8000-
6000
4000
2000
o
24000 	
22000 	
18000 	
16000 	
500	 1000	 1500	 2000	 2500	 3000	 3500	 4000	 4500	 5000
PASOS
RECIBO DEL TELEFONO (2)
1
150 200 250 300
7000
	
6500 	
	
6000 	
	
5500 	
	
5000 	
	
4500 	
LL.4
	4000 	
cc
o 3500
	3000 	
	
2500 	
	
2000 	
	
1500 	
	
1000 	
	
500 	
	
o 	
100 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 100
PASOS
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Datos para obtener un gráfico usando la macro (MAYÚSC.FIN)
Se trata de un gráfico de puntos (gráfico X-Y)
El archivo de hoja de cálculo al que está asociado la macro es GRÁFIC01.WKS, cuya pantalla inicial es:
r X	 Y 
X se sustituye por el nombre de la primera columna de valores e Y por el de la segunda.
Debajo, y hasta un máximo de 30 se escriben los datos en las distintas filas de la hoja de cálculo (desde
la 6 a la 35).
El siguiente ejemplo corresponde al precio del revelado de un carrete de fotos, según el número de las mismas.
N.° de fotos Precio revelado
5 700,00
8 800,00
10 1.000,00
12 1.120,00
15 1.300,00
17 1.420,00
20 1.600,00
24 1.840,00
25 1.900,00
26 1.960,00
28 2.080,00
30 2.200,00
31 2.260,00
32 2.320,00
34 2.440,00
35 2.500,00
36 2.560,00
37 2.620,00
38 2.680,00
39 2.740,00
159
4.
•
•
•
•
•
<, 	 <
e
•
•
,
•
Los fenómenos y las gráficas
El siguiente gráfico es el que se obtiene activando la macro: Mayúsculas - Fin.
Gráfico 1
Obtenido usando la macro
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
5,00	 10,00	 15,00	 20,00	 25,00	 30,00	 35,00	 40,00
Eje X: Número de fotos del carrete.
Eje Y:	 Precio del revelado.
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Los datos siguientes corresponden a 20 alumnos.
Representan: El nombre, peso, altura (en cm), notas obtenidas en un examen de idioma y en otro de
matemáticas y tiempo empleado en una carrera de 100 m.
Nombre Peso (kg) Altura (cm) Idioma Matemáticas Tiempo (100 m)
A 51 149 3 3 16
B 54 151 5 4 17
C 54 152 7 8 16
D 55 155 6 6 14
E 55 156 4 5 17
F 55 156 8 7 17
G 56 156 2 3 14
H 56 156 8 9 16
I 56 157 4 3 15
J 57 158 9 8 17
K 58 150 6 5 15
L 58 159 3 8 15
M 59 157 9 2 16
N 59 159 10 10 17
Ñ 59 162 7 7 17
0 59 163 6 5 17
P 60 164 7 6 17
Q 61 163 4 5 18
R 62 167 5 5 17
S 63 168 6 5 16
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Con estos datos se han construido los siguientes gráficos:
PESO Y ALTURA DE UN GRUPO DE ALUMNOS
*	 168
166
164
162
160
158
156
•
•
e
•
•
•
•
•
154
152
150
•
148 	
50	 52	 54	 56	 58	 60	 62	 64
PESO (Kg.)
CALIFICACIONES EN IDIOMA Y MATEMATICAS
10
9
e
8 • •
7 •
6 •
5 •
4 +
3-
2 •
1 +
O
0	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10
IDIOMA
162
•*
•
•
°
20
19
18
*
10
50	 52	 54	 56	 58	 60	 62	 64
PESO (Kg.)
13
12
11
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ALTURA Y CALIFICACION EN IDIOMA
*10
9 •
*8-
7 4>
• i
1, 	 • •
5
4
3
2
148	 150	 152	 154	 15-6	 158	 160	 162	 164	 166	 168
ALTURA (cm.)
PESO Y TIEMPO EMPLEADO EN 100 M. LISOS
• *
163
180-
178 	
176 	
174-
172 	
170 	
168 	
166 	
164-
162 	
160 	
158 	
156 	
154 	
152 	
150 	
148 	
146
46
Los fenómenos y las gráficas
PESO—ALTURA DE UN GRUPO DE PERSONAS
•
• •
•	
; •
• •
•
•
•
•
48	 50	 52	 54	 56	 58	 60	 62	 64	 66	 68	 70
PESO (kg.)
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En una etapa de un "rally" participan 13 coches. El recorrido de la etapa es de 600 km.
Se tomaron los siguientes datos de los conductores:
Nombre Vel. media (Km/h) Tiempo (h) Edad del conductor
A 100 6,00 25
B 105 24
C 110 5,45 27
D 112 32
E 115 5,22 26
F 120 5,00 30
G 124 4,84 28
H 125 4,80 33
I 130 4,62 29
J 133 27
K 135 4,44 30
L 140 4,29 27
M 145 4,14 32
N 150 4,00 30
Se han construido los dos gráficos que se adjuntan a continuación:
TIEMPO EMPLEADO Y VELOCIDAD MEDIA
100
150* 	
145 	
140 	
135 	
130 	
125 	
120 	
115	 	
110	 	
105 	
• 	
	 • 	   
• •
-11P 	
•
•
4,00
	 4,20
	 4,40	 4,60	 4,80	 5,00	 5,20	 5,40	 5,60	 5,80	 6,00
TIEMPO (HORAS)
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VELOCIDAD MEDIA Y EDAD DEL PILOTO
105	 110	 115	 120	 125	 130
	
135
	
140	 145	 150
VELOCIDAD MEDIA
o
a
o
w
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
100
166
Tiempo (s)
O
2
4
6
8
12
14
16
18
22
24
26
28
32
40
Espacio (m)
O
19,6
78,4
176,4
313,6
705,6
960,4
1.254,4
1.587,6
2.371,6
2.822,4
3.312,4
3.841,6
5.017,6
7.840,0
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Los siguientes datos corresponden, al espacio que recorre un cuerpo que cae de un globo situado a
10.000 metros de altura, a medida que pasa el tiempo.
Con estos datos se obtiene el gráfico siguiente:
TIEMPO Y ESPACIO RECORRIDO
10000 -
9000
8000
7000
E	 6000 	
o
5	 5000
<
(1)	 4000Lii
3000
2000
1000
Oe	
o 10	 20	 30
TIEMPO (s)
40	 50	 60
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A2ministraci6n de archivos...
Ojecutar otros programas...
ConMertir...
Abre un archiuo existente de Works.
lioin be hiat4o 1
Primeros pasos para trabajar con la hoja de cálculo
del programa Works
Una vez encendido el ordenador, hay que seguir los siguientes
pasos para cargar el programa con el que vas a trabajar:
Si en la pantalla ves escrito C:>, has de escribir:
— CD WORKS (pulsar la tecla INTRO).
— WORKS (pulsar INTRO).
Con esto habrás arrancado el programa Works con el que vas a trabajar.
Si usas el ratón, habrás de elegir las opciones del menú que se pre-
sentan en la barra superior de la pantalla. Si usas únicamente el teclado,
esas opciones se pueden elegir pulsando la tecla Alt del ordenador y a
continuación la letra resaltada en la opción que quieres elegir, movién-
dote con las flechas del teclado y aceptando con INTRO.
Abriendo el archivo de trabajo
Elige la opción Archivo del menú inicial de Works y dentro de ella
Abrir un archivo existente.
CONtiNti4
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Selecciona la unidad de disco y el directorio en el que se encuentra
el modelo de trabajo cuyo nombre es ALUMNOS1.WKS y que estará
entre las hojas de Cálculo.
Una vez en pantalla estos datos, eligiendo la opción VER del menú,
podremos visualizar varios gráficos (observa que hay una lista de 5
nombres).
Estudiemos la relación existente entre los datos que observas en
pantalla, usando para ello los gráficos construidos.
f¡elecicio 1
Observa las columnas correspondientes al peso y a la altura.
— ¿Crees que hay alguna relación entre ambas magnitudes?
Elige en el menú la opción Ver y en ella el gráfico 1: peso-altura-1
En el eje OX se presentan los valores del peso, en el eje OY los de
la altura, el pequeño círculo es el punto del plano correspondiente, y
se obtiene un conjunto de puntos (nube de puntos) que, observarás,
tiene cierta forma de recta.
—
 ¿Cómo expresarías la relación entre el peso y la altura?:
Observa que hay ciertos valores que no cumplen la norma, como por
ejemplo los puntos 56-156 y 58-150.
Si un gráfico es de este tipo, se pueden realizar predicciones sobre
el valor de un dato de una persona (altura o peso), conociendo el otro.
Por ejemplo:
CoNtii444
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— ¡Cuánto pesaría aproximadamente una persona de 160 cm?
— ¿Cuánto mediría una persona de 52 kg?
£ienicio
Pulsa la tecla Esc para retornar a la tabla de datos. Observa ahora las
columnas correspondientes a las notas en Idioma y Matemáticas.
— ¡Crees que ahora hay la misma relación que antes entre peso y
altura?
¿Porqué?
Elige en la opción Ver, el segundo gráfico: 2: idioma-matem, que
representa en el eje OX las notas de idioma, y en el eje OY las de
matemáticas de los alumnos y alumnas, obteniéndose un conjunto de
puntos que también tienen cierta forma de recta, pero...
— ¡Qué diferencia observas con el caso anterior?
— ¡Puede utilizarse este gráfico para observar que, como antes, tam-
bién hay relación entre las calificaciones de ambas asignaturas?
Módulo II
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Expresa esta relación si crees que existe:
— ¿Qué casos se salen de la norma general?
— ¿Por qué punto está representado el alumno o alumna J?
— ¿Qué nota tiene en matemáticas un alumno o alumna que tiene
un 7 en idioma?
— ¿Y el que tiene un 5 en matemáticas, qué nota tiene en idioma?
eimicio 3
Vuelve a la tabla (Esc) y observa ahora las columnas: altura e idioma.
— ¿Observas ahora alguna relación?
El gráfico 3: altura-idioma te ayudará a ello.
— Según este gráfico, ¿parece que haya relación entre la altura de
una persona y las notas que obtiene?
—
¿Por ser un alumno o alumna más alto, obtendrá mejor nota?
— Elige dos casos en el gráfico que sirvan de ejemplo para ver
que no hay una relación clara entre estos datos:
CONtiestia
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Observa ahora los datos del peso y el tiempo (última columna que se
refiere al tiempo en segundos) que la persona tarda en correr 100 m.
— Explica la relación que encuentras (si la hay).
— Visualiza el gráfico 4: peso-tiempo
— Una persona que pesa 56 kg, ¡cuántos segundos emplea en la
carrera?
— ¡Emplea más o menos tiempo que una de 63 kg?
— En este caso, ¡depende el tiempo empleado en la carrera del
peso de la persona?
Piénsalo bien y explícalo:
fieAcicio 5
Visualiza ahora el gráfico 5: peso-altura-2.
Se trata del mismo gráfico que el 1, pero se ha ampliado el campo
de valores para que resulte más fácil realizar predicciones a partir de él.
— ¡Cuánto mediría una persona que pese 52 kg?
— ¡Cuánto pesaría una persona que mida 160 cm?
CONtietti4
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— ¿Cuánto mediría una persona que pese 80 kg?
— ¿Cuánto pesaría una persona que mida 145 cm?
Conclusiones de los ejemplos de este modelo
Como resumen de todos los casos anteriores se puede deducir que
dos conjuntos de datos numéricos pueden estar relacionados entre sí
de diversas formas. Ello puede traducirse como que hay distintos gra-
dos de dependencia:
— ¿Depende el peso de una persona de su altura? (ejercicio 1)
La contestación será lógicamente sí, pero:
— ¿Sólo de la altura ? 	  Por ejemplo, dos personas que
midan lo mismo pueden pesar distinto.
Con ello se ve que hay una cierta dependencia pero no completa, la
altura no es sólo la causa del peso.
Se dirá que hay una dependencia "no funcional".
— ¿Dependían las notas de un alumno o alumna de su altura?
(ejercicio 3)
La respuesta ha de ser no. Es un caso de "independencia", aunque
siempre hay una cierta dependencia que se dice aleatoria (debida al azar).
— ¿Qué forma tendrá el gráfico de puntos en caso de dependencia?
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— ¿Y de no dependencia?
— ¿Cuándo será la dependencia más o menos fuerte?
Notad que el caso del conjunto de puntos ("nube de puntos") que
se asemeje a una recta horizontal, es un caso de independencia, como
en el ejemplo 4.
Añadir nuevos datos conservando la validez de los
gráficos
Mediante una sencilla operación es posible que los conjuntos de
datos se amplíen, por ejemplo, al número de alumnos o alumnas de
una clase (si éste supera los 20 propuestos)
Para ello, debemos situarnos en cualquier celda de cualquier fila de
la tabla de datos, y elegir en la barra de menú de la hoja de cálculo
(con el ratón o con la tecla Alt y las flechas), la opción EDITAR; dentro
de ella insertar líneas, y dentro de ésta última, fila.
La tabla de datos aparecerá con una nueva fila vacía que se ha
insertado entre las ya existentes, y podemos escribir en ella.
Ello nos permite introducir un nuevo dato en la fila que deseemos.
El gráfico, que está ya creado, lo incorpora automáticamente.
Atención: Si nos limitamos a escribir nuevos datos en filas a continuación
de las existentes, el gráfico que está ya creado no los tendrá en cuenta.
£1e4cicio 7
En la posición del nombre L, inserta una nueva fila y rellénala con
tus datos, que son:
Coktiesti4
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A continuación observa en algún gráfico el punto que corresponde
a este nuevo dato.
— ¿Cumple este nuevo punto las pautas de los anteriores?
fiereicio 6
Pregunta a tus compañeros por los datos necesarios para cambiar
los valores de la tabla por los reales vuestros, y con ellos (añadiendo
nuevas filas si es necesario, pero de la forma del ejercicio anterior),
escribe la nueva tabla.
Observa a continuación los nuevos gráficos, y verifica si son seme-
jantes a los que has visto anteriormente, y que tu profesor o profesora
te proporcionará impresos.
t
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Arranca el programa Works como hiciste en las sesiones de trabajo
anteriores, y Abre el archivo de hoja de cálculo RALLY.WKS.
Se muestran las edades, velocidades medias y tiempo empleado
por 13 conductores en una carrera de un rally de 600 km.
Observa que hay algunos valores del tiempo que no han sido refle-
jados en la tabla. Posteriormente veremos cómo calcularlos.
fiCkeiCi0 1
— ¡Encuentras relación entre los datos de la velocidad media y del
tiempo?
En la opción Ver comprueba que se han creado dos gráficos. Elige
el primero para su visualización: 1: veloc-tiempo.
— Explica la relación entre ambas magnitudes a la vista del gráfico:
Ahora el conjunto de puntos tiene una forma determinada, y unién-
dolos se obtiene una curva (aunque casi parece una recta)
— Según viste en ejercicios anteriores, ¡hay dependencia entre
estos datos?
— Sabiendo el tiempo empleado por un piloto, ¡se puede saber la
velocidad y viceversa?
— Con una escala más "fina", ¡se podrían predecir estos valores de
forma exacta o solo aproximada?
— ¡En alguno de los ejemplos anteriores ocurría esto?
CoKtiNú4
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Podemos decir que la velocidad depende de/tiempo y sólo de ello.
Decimos en este caso que se trata de una "dependencia causal" o
"dependencia funcional".
En estos casos las predicciones son por tanto posibles y perfectas:
"siempre que se realice esta etapa, a estos tiempos les corresponde-
rán estas velocidades medias".
'ejenicio
Vuelve a la tabla de datos, fijándote ahora en los de la velocidad
media y la edad.
— ¿Qué se puede decir ahora de la dependencia?
El gráfico que se ha construido para estos datos es 2: veloc-edad.
Notarás que la forma del conjunto de puntos no es determinada, ni
recta ni curva.
La dependencia entre los datos ya no es tal, o al menos no es tan
clara. Para confirmarlo, se ve cómo hay pilotos con la misma edad (30
años por ejemplo), y que sin embargo consiguieron muy distintas
velocidades medias (120, 130 y 135). También hay pilotos que con 5
años de diferencia de edad (28 y 33) entre sí, consiguieron casi la
misma velocidad media (125 Km/h). Estos detalles se aprecian para
otros valores en el gráfico.
Es un caso que se puede llamar de independencia o de "depen-
dencia aleatoria".
fieleCiCi0 3
A la vista de los ejercicios anteriores, contesta a las siguientes preguntas:
— ¿Cómo se puede ver la dependencia a partir del gráfico de puntos?
Coettiettia
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— ¿Cuándo son las predicciones:
• malas?
• sólo aproximadas?
• exactas?
4ecicio 4
Volvemos a los datos de velocidad y tiempo. Habíamos deducido
que entre ellos hay una dependencia que llamamos funcional.
— Calcula el producto de cada velocidad por cada tiempo ¿Qué
obtienes?
La relación se puede expresar por tanto en forma de fórmula, y
sirve para todos los datos de la tabla.
— Si llamamos y a la velocidad y t al tiempo se cumple que ¡v/t
7
— Utilizando esta fórmula, calcula y rellena los tres datos de tiem-
po que faltan. Los valores respectivos son:
Este es el único ejemplo de los usados hasta ahora en el que los
datos están relacionados por una fórmula. En esos casos, los puntos
del gráfico forman una línea (curva en este ejemplo).
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De nuevo trabajamos con el programa Works.
jmicio 1
Abre el archivo de hoja de cálculo CAIDA.WKS.
Los datos que muestra corresponden al espacio que ha recorrido
un objeto, que cae desde un globo situado a 10.000 m de altura, a
medida que pasan los segundos.
Antes de ver el gráfico:
—
¿Qué puedes decir de la relación entre los datos?
Visualiza el gráfico que se ha construido.
—
Entre los datos hay una dependencia 
	
 ya que el
gráfico tiene forma de 	
fjecicio
Intenta completar la tabla para t= 10, 20 y 30 s
—
Los valores para el espacio pueden ser, respectivamente:
Comprueba en el gráfico si los valores que has elegido para el espacio
son correctos (aproximadamente).
— ¿Por qué lo son? (i0 por qué no?)
Costiutia
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Como habrás notado, es un caso de dependencia funcional, en el que
los puntos del gráfico forman una línea (curva aquí); por tanto deberá
haber una fórmula que exprese la relación entre los datos.
Esta fórmula no es tan fácil de deducir como en un ejercicio ante-
rior, pero intentémoslo:
— Divide cada valor del espacio por el cuadrado del tiempo:
19,6/4= 	 ,	 78,4/ 	  = 	 ,	 7.840/402= 	
— ¡Hemos encontrado la relación! Si llamamos t al tiempo y e al
espacio recorrido, se cumple que: e/t2 = 4,9.
— Esta fórmula también se puede expresar como e = 4,9 • 	
Ayudándote de esta fórmula, ¡sabrías calcular el tiempo que
pasa hasta que el objeto llega al suelo? (Recuerda que el globo
está situado a 10.000 m de altura).
— Para Espacio = 10.000, Tiempo = 	  s
fiaicicio 4
Finalmente Abre otro archivo de hoja de cálculo que encontrarás
con el nombre CAIDA-L.WKS.
En él se presenta la misma tabla completa, y el gráfico presenta la
curva completa que une los puntos.
Observa cómo todos los puntos están sobre la curva, y recuerda
que en los casos en que ocurra esto, se dice que entre los datos existe
una dependencia causal o dependencia funcional, y que debe haber
una fórmula que permita relacionar todos los pares de datos.
CoNtiKtmciós
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Módulo IH
Dependencia causal: funciones

Introducción
En este módulo se estudian específicamente los fenómenos de los que se derivan dos conjuntos de datos
entre los que existe una dependencia funcional. Trataremos inicialmente de "descubrir" dicha dependencia, y
de deducir la fórmula que la expresa en casos sencillos. Posteriormente, a partir de expresiones algebraicas de
funciones, intentaremos obtener tablas de valores y representar la gráfica correspondiente. Finalmente, el tra-
bajo se centra en el estudio general de funciones, buscando relacionar fórmula, tabla y gráfica, para un caso
cualquiera en el que no necesariamente nos estemos refiriendo a un fenómeno concreto.
En cuanto a los contenidos del currículo, las actividades concretas que se proponen para el aula en este
módulo se enmarcan perfectamente en el apartado de conceptos, afectando a la práctica totalidad de los
tres subapartados.
Igualmente, concuerda con los procedimientos y actitudes descritos en el apartado 2.1.1 (Contextualiza-
ción o marco curricular de la propuesta).
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Objetivos específicos
Obtener la fórmula que expresa la relación entre los datos de un fenómeno en casos sencillos (expre-
sión algebraica asociada a una gráfica), y comprobarla a partir de los datos.
Trabajar con funciones dadas por su expresión algebraica en casos sencillos, con el fin de:
• Entender la tabla de valores como conjunto de parejas de números que dan lugar a puntos
del plano
• Obtener la gráfica de la función a partir de la tabla (recta o curva en general).
• Averiguar si un punto pertenece a la curva (gráficamente), o lo que es lo mismo, verificar la fun-
ción (analíticamente).
• Interpretar analítica y gráficamente cuando f(x) no está definida para algún valor de x.
• Hallar el crecimiento o decrecimiento de una función en un punto y en un intervalo (exclusivamen-
te a partir de la gráfica).
• Hallar máximos y mínimos absolutos y relativos (sólo a partir de la gráfica).
• Entender el concepto de Tendencia.
• Entender el concepto de Continuidad.
Estudiar las funciones lineales, afines y cuadráticas.
• Propiedades específicas de las mismas, fundamentalmente gráficas.
• Propiedades generales relativas al apartado anterior.
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Sobre el uso de transparencias, recomendamos leer el apartado "SOBRE EL USO DE LAS
TRANSPARENCIAS", correspondiente a las actividades de formación del profesorado en el primer
módulo.
— Compruebe que en las cinco transparencias que se proponen en este módulo (y que se
adjuntan numeradas como: 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5,) la gráfica dibujada corresponde a los datos
de la tabla que la acompaña.
El programa CALCULA, que se utiliza en la mayor parte de las actividades, no puede catalogarse
dentro de ninguna de las clasificaciones clásicas que se hacen de los programas de ordenador edu-
cativos. En efecto, no se trata de un programa abierto en el sentido estricto del término, ya que sólo
permite representar funciones dadas en su forma explícita, pero tampoco es del tipo E. A. O. (Ense-
ñanza Asistida por Ordenador), ya que permite a la usuaria o usuario decidir la función a represen-
tar, así como las posteriores informaciones a solicitar sobre ella.
Diremos que CALCULA es un programa de "representación de funciones en forma explícita"
que permite a quien lo usa decidir las propiedades que desea que el programa le muestre.
El manejo de este programa es bastante sencillo, una vez nos hayamos acostumbrado a los clá-
sicos símbolos que usan en general todos los programas de ordenador (e incluso las convenciona-
les calculadoras) para representar las operaciones aritméticas (tales como * en lugar del punto para
el producto, / en lugar de una raya de fracción, o la palabra raíz —en el caso del CALCULA— para
simbolizar la raíz cuadrada). No debemos olvidar tampoco que en el caso de la expresión de una
función, estamos acostumbrados a no usar ningún símbolo para expresar el producto de un núme-
ro por la variable (usamos f(x)= 2x en lugar de f(x)= 2*x).
Todas las consideraciones sintácticas para el uso de este programa se recogen en la
guía de utilización del programa, que se incluye en los materiales de este paquete de
recursos.
— Lea con detenimiento el apartado de la guía de utilización del CALCULA titulado "ESCRI-
BIENDO LA EXPRESIÓN ANALÍTICA DE UNA FUNCIÓN", y si desea profundizar en el tema,
el apéndice 3: "ANALIZADOR DE FUNCIONES Y EVALUADOR DE EXPRESIONES".
En el "RECORRIDO CON EJEMPLOS" que se hace en la guía, intente comprobar con el pro-
grama que los ejemplos 1, 2 y 3 están escritos con la sintaxis adecuada. Observará que así
es, aceptando con INTRO y dibujando la función (ejemplo 4).
Los fenómenos y las gráficas
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Como comprobará, en las actividades que proponemos para el aula no se utilizan todas las posi-
bilidades del programa CALCULA. Algunas de ellas corresponden a contenidos que no pertenecen
a la E. S. O., y otras no son imprescindibles para los trabajos que proponemos.
Si se fija en la pantalla principal del programa, verá que las ventanas colocadas verticalmente a
la izquierda realizan operaciones varias, que no afectan esencialmente al dibujo, mientras que las
de la parte derecha son las que realizan las operaciones esenciales. Las cuatro ventanas que se
refieren a derivadas e integrales no serán usadas con el alumnado. Vamos a practicar con alguna
de las que serán fundamentales en el trabajo de aula:
Con la ayuda de las instrucciones que se proporcionan en la guía del programa, compruebe
algunos ejemplos de los que se proponen, viendo que las soluciones que se adjuntan a cada uno
son correctas:
— Dibuje la función del ejemplo 3 (ejemplo 4).
— Compruebe la tabla de valores del ejemplo 5 y los valores del ejemplo 6.
— Observe qué ocurre cuando en una función el denominador se hace O o la función no existe
(ejemplos 7 a 11).
Habrá observado que si no se borra la pantalla antes de dibujar una función, la anterior perma-
nece dibujada, permitiendo comparar varias funciones. Esto es bastante útil para ver familias de
funciones (rectas, parábolas, etc.).
— Observe los haces de rectas que pasan por un punto o de rectas paralelas realizando los
ejemplos 12 y 13.
— De la misma forma, represente familias de parábolas para distintos valores de los paráme-
tros como se indica en los ejemplos 14 y 17.
Una interesante aplicación de la posibilidad antes comentada consiste en resolver gráficamente
ecuaciones o sistemas de ecuaciones de varias incógnitas y distintos grados.
— Resuelva algunos sistemas de ecuaciones elegidos por usted, o elija los de los ejemplos 15 y 16.
También se pueden resolver inecuaciones o sistemas de inecuaciones con una o dos incógnitas,
y a partir de ello problemas sencillos de programación lineal.
— Los ejemplos 21, 22 y 23 ofrecen la posibilidad de resolver este último tipo de problemas.
Problemas clásicos del estudio de funciones, algunos de los cuales se abordan en la aplicación
para el aula (periodicidad, crecimiento, continuidad, asíntotas, derivabilidad, etc.), se pueden resol-
ver a partir de la gráfica, aunque no evidentemente de manera total ni exacta.
Costitsiia
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— Con los ejemplos 18, 19, y 24 a 27, y algunas observaciones que acompañan a los mismos,
podrá trabajar con estas propiedades.
Finalmente, hay otro tipo de problemas de funciones, fácilmente abordables con CALCULA,
como la interesante forma de dibujar funciones con valores distintos de distintos intervalos ("fun-
ciones definidas a trozos"), de las que presentamos una muestra en el ejemplo 29, o el cálculo de
primitivas e integrales definidas, que mostramos en los ejemplos 30, 31 y 32.
No se terminan aquí las posibilidades de este programa, e invitamos al profesorado a desarro-
llar otras aplicaciones. Poder dibujar varias funciones con distintos colores y en distintos intervalos,
observar la variación a través del dibujo de la derivada... Seguramente se nos ofrece un amplio
campo de investigación.
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Descripción global de la aplicación
Presentamos un conjunto de actividades para realizar con el alumnado. En la primera se usan únicamen-
te las transparencias como apoyo de las hojas de trabajo. Se trata de conseguir el primero de los objetivos
específicos antes reseñados. En las restantes actividades se utiliza el programa CALCULA a la vez que se
trabaja con hojas de ejercicios.
El conjunto de las actividades supone un acercamiento a las funciones en general, y a las funciones ele-
mentales en particular, incluyendo algunas de sus propiedades fundamentales. Este acercamiento se reali-
za "descubriendo" las propiedades mediante la realización de ejercicios con ayuda del programa. De este
forma, se va llevando al alumno o alumna hacia la conclusión deseada, conclusión que se pide sea escrita
en la propia hoja de trabajo (normalmente, al final de la actividad también la presentamos escrita).
Algunas de las actividades se realizarán sin el ordenador y servirán de puesta en común general, repaso
y afianzamiento de los contenidos desarrollados en las precedentes.
Materiales
Proponemos inicialmente la utilización de cinco transparencias, en las que se presentan los datos y la
gráfica de fenómenos de tipo causal que dan lugar a distintos tipos de expresiones algebraicas, y por tanto
distintas funciones. Todas ellas incluyen datos y gráfica, y algunas de ellas ya han sido utilizadas en el
segundo módulo de la propuesta. Las transparencias han sido creadas con la hoja de cálculo del programa
WORKS. Se presentan numeradas desde 3.1 a 3.5.
Si antes de realizar las actividades de este módulo, se han realizado las del módulo 2.°, o si el profesora-
do y el alumnado conocen básicamente las fórmulas de la hoja de cálculo del programa WORKS, se puede
utilizar ésta como apoyo para la comprobación de que las fórmulas que se deducen de los datos del fenó-
meno, efectivamente corresponde a los mismos.
En las restantes actividades, que constituyen el grueso del total, utilizaremos el programa específico
para representar funciones CALCULA, y también cuatro transparencias (3.6 a 3.9) que muestran gráficas
creadas con este programa.
Como complemento a estos materiales, presentamos, como en los módulos anteriores, las hojas de trabajo,
fundamentales para el aprovechamiento del ordenador. Para facilitar la modificación de estas hojas por parte
del profesorado, se incluye el archivo de texto HOJAS3.TXT en el disco de trabajo, editable por cualquier proce-
sador, aunque con los problemas derivados del modo texto (no presenta los gráficos, tablas o ecuaciones).
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También presentamos una guía de utilización del programa CALCULA dirigida al profesorado, en la que
además de describir las distintas opciones del programa, se incorporan ejemplos concretos de uso de las
mismas. Estos ejemplos corresponden a temas del currículo de la E. S. O. y del Bachillerato.
Transparencias
3.1: Precio de un billete de tren según los km recorridos.
3.2: Precio del revelado de un carrete de fotos.
3.3: Tiempo empleado y velocidad media de un coche que recorre 600 km.
3.4: Espacio que recorre un cuerpo que cae desde 10.000 m de altura a medida que pasa el tiempo.
3.5: Presión de un gas a distintas temperaturas y a volumen constante.
3.6: Dos gráficas de funciones con un punto donde no existen.
3.7: Gráficas de funciones con intervalos donde no están definidas.
3.8: Gráficas de funciones con algún máximo o mínimo.
3.9: Dos gráficas de funciones con un punto de discontinuidad.
Orientaciones didácticas
Inicialmente se han tener en cuenta las orientaciones metodológicas generales para este paquete de
recursos, especialmente las referidas al uso del ordenador.
Los conocimientos previos de carácter general para el alumnado pueden coincidir con los expuestos en
anteriores módulos, y se resumen en operar correctamente con distintos tipos de números, y conocer la
representación gráfica a partir de pares de números en unos ejes cartesianos. Nótese que los alumnos y
alumnas han pasado por la etapa de la Educación Primaria, donde ya se abordan estos contenidos, además
de haber realizado algún curso de la Secundaria Obligatoria (recuérdese que se proponen las actividades
de este módulo para el segundo ciclo de esta enseñanza).
Respecto a este módulo en concreto, antes de realizar las actividades con el alumnado, se han debido
tratar en clase cuestiones generales sobre los fenómenos y las gráficas. Si antes se han realizado las activi-
dades de los dos módulos anteriores, o incluso solamente las del primer módulo, los alumnos y alumnas
habrán adquirido conocimientos previos suficientes para trabajar en éste.
Por la naturaleza de los contenidos de las actividades, se requiere en este módulo un cierto rigor matemáti-
co y bastante precisión en el manejo del lenguaje. Así, si no se ha hecho antes, debemos introducir el concep-
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to de variable, como forma de representar un aspecto de un fenómeno que toma múltiples valores, y debe-
mos aclarar que una variable puede ser cualitativa (meses, personas, etc.) o cuantitativa (numérica). Se hará
notar que la dependencia funcional entre dos variables sólo tiene sentido cuando ambas son numéricas.
En los módulos anteriores se ha trabajado poco con gráficas de líneas (ya se explicó el moti-
vo). Sin embargo, aquí, al ser el objetivo final la representación y estudio de funciones, las gráfi-
cas siempre serán líneas. Por ello, se debe explicar por qué un fenómeno de tipo causal se puede
representar siempre mediante una línea, de tal forma que para cualquier valor que pueda tomar
un dato en el eje X, siempre se puede obtener el correspondiente en el eje Y (siempre es posible la realiza-
ción de predicciones usando la gráfica).
Será fundamental por tanto que el alumnado sea consciente de que en los ejes de coordenadas, que son
rectas, se pueden representar más puntos que los correspondientes a los números enteros.
El tema de representación de números cualesquiera en una recta, deberá haber sido abordado pues con
anterioridad. Concretamente, el tema 1 de los contenidos del currículo, en su apartado 4, incluye esta cues-
tión: "Orden y representación de los números en la recta".
En cuanto a los conocimientos previos del medio informático, no se precisan más que los generales
sobre arranque del ordenador y sobre el programa CALCULA.
El trabajo del alumnado con el programa se ve facilitado por su sencillez de manejo, y además de expli-
car detalladamente las prácticas que se proponen, incluimos unas breves instrucciones para que las utilicen
los alumnos y alumnas, fundamentalmente en las primeras sesiones, y también sobre las opciones del pro-
grama que son necesarias para realizarlas. El profesor o profesora, como ya hemos comentado, dispone de
una guía de utilización del programa, en la que se describen todas las posibilidades del mismo y se realiza
un recorrido por él con ejemplos concretos.
Se observará que varias opciones del menú del programa no son usadas en estas actividades, ya que
sus contenidos están fuera de los objetivos de la propuesta y de los propios de esta etapa de la educación.
Puede ser conveniente que para el trabajo con el alumnado sean "desactivadas" algunas de las opciones,
como por ejemplo las correspondientes al dibujo y evaluación de derivada e integral. En el último de los
apéndices (Bloqueo de funciones) de la guía de utilización del programa se explica como hacerlo.
Actividades
De forma global, podemos considerar que esta aplicación para el aula se basa en el estudio de la depen-
dencia funcional y de las funciones mismas, y el trabajo se realiza fundamentalmente con el programa CAL-
CULA. Por ello, no se presentan distintas actividades porque difieran esencialmente unas de otras (excepto
la primera), sino porque esta división permite planificar mejor su aplicación al aula.
Algunas actividades pueden desarrollarse con el alumnado en una o dos sesiones en el aula de medios
informáticos, y otras, que se han subdividido a su vez, precisan varias sesiones más.
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Las actividades se resumen en los siguiente títulos:
1. Obteniendo la fórmula.
2. Tablas de valores.
3. Propiedades de las funciones.
A) Existencia.
B) Crecimiento y decrecimiento. Valores extremos.
C) Tendencia y continuidad.
D) Actividades de consolidación.
4. Funciones elementales.
A) Funciones lineales y afines.
B) Funciones cuadráticas.
1. Obteniendo la fórmula
Entendemos que el alumnado es capaz ya de distinguir, usando la representación gráfica, si entre dos
conjuntos de datos existe una dependencia causal o funcional. Tratamos ahora de deducir la expresión
algebraica que expresa dicha dependencia.
Objetivo
Encontrar la fórmula que relaciona dos conjuntos de datos obtenidos a partir de un fenómeno, en el
caso de que exista una dependencia causal.
Materiales
Transparencias
Todas ellas muestran una tabla con dos conjuntos de datos y la gráfica que los representa, correspon-
diendo respectivamente a:
3.1: Precios de un billete de tren según los km recorridos.
3.2: Precio del revelado de un carrete de fotos.
3.3: Tiempo empleado por un coche en recorrer 600 km y su velocidad media.
3.4: Espacio que recorre un cuerpo que cae desde 10.000 m de altura a medida que pasa el tiempo.
3.5: Presión de un gas a distintas temperaturas y a volumen constante.
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Archivos de hoja de cálculo
Los cinco ejemplos se presentan también en cinco archivos de hoja de cálculo WORKS, a partir de los
que se han construido las gráficas. Sus nombres, en orden idéntico al de las correspondientes transparen-
cias, son:
TREN-L.WKS, FOTOS-L.WKS, RALLY-L.WKS, CAIDA-L.WKS, GAS.WKS.
Obsérvese que los cuatro primeros ejemplos ya se han utilizado en el módulo 2.
Resumen del proceso de la actividad
Toda ella se desarrolla mostrando las sucesivas transparencias mientras los alumnos y alumnas, distri-
buidos en grupos de trabajo, van contestando a los ejercicios correspondientes, que se adjuntan en la hoja
de trabajo n.° 1.
Desarrollo en el aula
Los cinco ejemplos corresponden a cuatro tipos de dependencia: lineal, afín, cuadrática e hiperbólica
(tipo 1/x).
En el primero (hoja de cálculo TREN-L.WKS), se dan los datos correspondientes al precio de un billete de
tren para distancias de 0, 50, 100..., 500 km, suponiendo que cuesta 8 ptas. el km. Se ha incluido el valor O
para que la gráfica pase por el punto (0,0) y los ejes correspondan a los verdaderos ejes de coordenadas.
Para tratar de deducir la relación entre el precio del billete y los kilómetros recorridos, se mostrará la
tabla de datos al alumnado, pidiendo que busquen dicha relación. Podemos fijarnos en las 800 ptas. que
cuesta un billete para 100 km., en las 1.600 que cuesta para 200, 2.400 para 300, etc. Se ha de llegar a que el
billete cuesta 8 ptas. cada km. A partir de ello propondremos la expresión:
Precio del billete -
	 x Km recorridos. (Ejercicio 1)
El profesor/a puede proponer a continuación al alumnado un ejemplo semejante, y pedir que deduzcan
la relación correspondiente.
Pasamos al siguiente ejemplo, cuyos datos corresponden al coste del revelado de un carrete de fotos. Se supo-
ne que cuesta 400 ptas. el revelado, y 50 ptas. cada foto. Este ejemplo se incluye en el archivo FOTOS-L.WKS.
Se les pedirá ahora que encuentren la relación entre el precio y el número de fotos. Como previsible-
mente los alumnos y alumnas buscarán sin encontrarla una relación del tipo de la anterior, se les puede
ayudar explicando que, teóricamente, aún cuando no obtengamos ninguna foto, ya nos costaría 400 ptas.,
con lo que la fórmula del caso del billete del tren no sirve. En este caso, por tanto, un determinado número
de fotos nos costarán esas 400 ptas. fijas y además ..., luego el precio total será de 400 más ... : se les debe
proponer investigar sobre ello.
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Si no se llega a la solución correcta proponemos completar:
Precio = 400 + ... x ... (Ejercicio 2).
Como antes, se puede proponer otro ejemplo similar.
Como colofón a estos dos casos, trataremos de expresar la fórmula más próxima a su forma matemática.
Proponemos llamar a los distintos datos de los ejemplos con su letra inicial (P = precio, K = kilómetros,
etcétera), y expresar las relaciones obtenidas anteriormente usando estas letras (P = 8 • k), indicando
(o recordando) que habitualmente en matemáticas se suprime el símbolo del producto y el punto se escribe
P = 8K en el primer caso y P = 400 + 50F en el segundo.
Finalmente, también se puede sugerir que en general utilizaremos la letra x para llamar a los datos
en el eje OX, y la letra y para los datos en el eje OY, con lo que escribiríamos las anteriores fórmulas como:
y = 8x e y = 400 + 50x.
También podemos dejar esta nomenclatura para la introducción de la segunda aplicación, cuando
comencemos a trabajar con funciones en general.
Añodimos a continuación otros dos ejemplos, en los que encontrar la relación entre los datos puede ser
más complicado, aunque servirán para que el alumnado observe que los tipos de fórmulas pueden ser
variados, y los tipos de gráficas asociadas a ellas no tienen por qué ser líneas rectas. También serán utiliza-
dos para comprobar que, efectivamente, la fórmula se ajusta a los valores de los datos.
El ejemplo, ya usado antes, del tiempo y velocidad media de un coche en una carrera de 600 km (Trans-
parencia 3.3 y archivo RALLY-L.WKS), puede servir también para intentar que las alumnas y alumnos
deduzcan la fórmula en un caso no lineal, que supondrá la aparición de la división para obtener la veloci-
dad como inversamente dependiente del tiempo (Ejercicio 3).
En el cuarto ejemplo, incluido en el archivo CAIDA-L.WKS, es muy difícil suponer que el alumnado al
que nos dirigimos sea capaz de deducir la fórmula. Tal vez se puede sugerir que el espacio crece "muy
deprisa" en relación al tiempo, y que eso se reflejará en la fórmula al estar el tiempo elevado al cuadrado.
Se utilizará fundamentalmente para verificar que la expresión se ajusta a los datos, y para calcular el espa-
cio recorrido para otros valores del tiempo que no aparecen en la tabla.
Se puede proponer también que se descubra, con la mayor aproximación posible, el tiempo que tarda el
cuerpo en llegar al suelo (dando valores distintos a t y buscando que el espacio valga 10.000 m).
Finalmente, se incluye el ejemplo de la presión de un gas a volumen constante utilizando la fórmula:
PV = nRT, y donde se ha tomado volumen constante de 1 litro, T= 273 + T (°C), y n= 1 mol, con lo que R= 0,082.
Se incluye en el archivo GAS.WKS, y como en los anteriores, se adjunta tabla y gráfica.
La diferencia entre este ejemplo y los anteriores es que permite dar valores negativos a la temperatura
en el eje X (aunque mayores de —273), cosa que en los ejemplos anteriores no había ocurrido. Ello permite
que en la fórmula correspondiente (y= 0,082 (x + 273)), x pueda tomar cualquier valor real.
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Si se desea, se pueden añadir más ejemplos de este tipo, cuya misión es ir acercándonos al concepto de
función, y ayudarnos a trabajar con funciones a partir de su expresión algebraica.
2. Tablas de valores
Introducción
Teniendo en cuenta que vamos a trabajar con el programa CALCULA, donde lo primero que han de
hacer las alumnas y alumnos será escribir la expresión algebraica de la función en la forma y= f(x), es con-
veniente realizar unas indicaciones previas en el aula, e incluso algún ejercicio, para acostumbrar al alum-
nado a esta expresión y a su significado.
En la actividad anterior llegamos a identificar los conjuntos de parejas de datos numéricos, con una fór-
mula en el caso de dependencia funcional, y con una gráfica en forma de línea (recta o curva).
Dependiendo del nivel de formalización al que se haya llegado en aquel momento, y partiendo de él,
debemos resumir lo allí obtenido y llegar al concepto, no necesariamente formal, de función real, su expre-
sión algebraica, y su representación en los ejes de coordenadas como una curva.
Para ello, recordaremos que cuando un fenómeno es de tipo causal, y se recogen datos referidos a dos
aspectos del fenómeno a los que llamamos variables, se dice que entre éstas existe una dependencia fun-
cional. Se puede establecer la relación que expresa esta dependencia mediante una fórmula.
Si llamamos x a una de las variables e y a la otra, de forma que la relación se establece como y= (expre-
sión algebraica que incluye a x), a x se le llama variable independiente, y a y variable dependiente.
Así, en los ejemplos de anteriores se establecieron las relaciones:
• y= 8 x en el caso del precio del billete del tren.
• y= 400 + 50 x en el caso del precio del revelado de las fotos.
• y= 600/x en el caso de la carrera de coches de 600 km.
• y= 4,9 x' en el caso de la caída de un cuerpo desde un globo.
• y= 0,082 (273 + T) en el de la presión de un gas según la temperatura.
Recuérdese a los alumnos que el símbolo del producto se omite habitualmente en estas expresiones
cuando las escribimos en el papel, pero no será así en el ordenador.
Se puede a continuación comentar en cada caso los valores que puede tomar x, observando que en el
caso del revelado de las fotos, sólo puede tomar valores naturales, cualquier valor real en el del gas, y cual-
quier real positivo en los restantes (ya se ha comentado antes que el alumnado ha de saber que en una
recta se pueden representar más números que los enteros).
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Finalmente, nos acercaremos al concepto de función (sin formalizarlo necesariamente), indicando que la
fórmula anterior, cuando x puede tomar cualquier valor real, positivo o negativo (atención: sólo una vez en
el conjunto de este trabajo se han manejado números negativos), representa la expresión algebraica de una
función. En este caso es habitual utilizar la expresión y= f(x) para indicar que y depende de x, siendo f(x)
la fórmula que expresa esa dependencia. En los casos anteriores, si se tratara de funciones, f(x) sería 8x,
400 + 50x, etc.
A partir de ahora trabajaremos con funciones, con la notación y= f(x), porque ser la usada por el progra-
ma CALCULA.
Objetivo
Reconocer la forma de expresar algebraicamente las relaciones funcionales (y= f(x)) y construir tablas de
valores a partir de la fórmula.
Materiales
— Programa CALCULA.
— Hojas de instrucciones del programa para el alumnado.
— Hojas de trabajo números 2 al 5.
Resumen del proceso de la actividad
— Trabajo previo en la clase con la hoja n.° 2.
— Primer contacto con el programa CALCULA (hoja de trabajo n.° 3).
— Obtención de puntos del plano por los que pasa la gráfica de la función (hoja n.° 3).
— Construcción de tablas de valores (hoja n.° 4).
— Observación de distintas escalas para los ejes de coordenadas (hoja n.° 5).
Desarrollo en el aula
Comenzamos a trabajar en la clase antes de pasar a la utilización del ordenador.
Una vez el profesor o profesora de la información necesaria, descrita en la introducción a esta actividad,
los alumnos y alumnas trabajarán con la hoja n.° 2 con el fin de habituarse a manejar las expresiones de
una función.
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Proponemos algunos ejercicios en los que, dada la expresión algebraica de una función en la forma y=
f(x), se les pide que realicen una tabla con varios valores para x (positivos, negativos, y alguno no entero), y
que obtengan la gráfica para la función.
Al representar los valores de x e y en los ejes de coordenadas, tendrá especial importancia la elección de
escala para cada uno de ellos, tanto en el tamaño de la unidad de división, como en el caso (bastante habi-
tual) en que debamos elegir una escala distinta para cada eje (ejercicio 2). Las alumnas y alumnos deben
ser conscientes del efecto visual que ello produce en la curva (parecerá más o menos pendiente, según el
caso, de lo que en realidad es). Este efecto es equivalente al que se producía con los cambios de escala
cuando, en la primera aplicación de la primera propuesta comentábamos las llamadas gráficas engañosas.
Posteriormente, en la primera sesión con el ordenador, comprobaremos que las tablas y gráficas aquí obte-
nidas se corresponden con las dibujadas por el programa.
Pasamos a continuación a la primera sesión de trabajo con el programa CALCULA.
Se forman grupos de dos a cuatro personas para trabajar con el ordenador. Suponemos que el alumna-
do ya domina, por actividades anteriores, las operaciones básicas de arranque del ordenador, uso de discos
flexibles o disco duro, cambio de unidad de disco, etc. En caso contrario la profesora o profesor realizará
las indicaciones pertinentes. En cuanto al programa, a menos que el alumnado ya lo conozca, esta primera
sesión se dedicará a tomar contacto con él, a conocer sus opciones y, en general, a manejar el teclado.
Para comenzar a manejar el programa, una vez arrancado el ordenador, se proporcionarán al alumnado
las cuatro primeras páginas de Instrucciones para trabajar con el programa CALCULA, indicando que deben
seguirse paso a paso. Siguiendo estas hojas de instrucciones y la hoja de trabajo n.° 3, los alumnos y alum-
nas deben aprender a:
— Arrancar el programa y elegir las distintas opciones.
	  Escribir la expresión de la función con la sintaxis adecuada.
— Representar la función gráficamente.
— Usar la red en la pantalla.
— Salir del programa.
Es muy importante, sobre todo la primera vez, que las alumnas y alumnos lean con deteni-
miento las instrucciones, y las sigan estrictamente, sin aventurarse a explorar otras posibilidades
o simplemente a "jugar" con el ordenador.
En los ejercicios de esta sesión se trata de escribir correctamente la función, según la sintaxis del programa,
lo cual requiere tener en cuenta las prioridades de las operaciones y utilizar correctamente los paréntesis.
Se puede aprovechar la red de puntos que presenta el programa para ayudar al alumnado a identificar a
simple vista algunos puntos por los que pasa la gráfica y comprobarlo numéricamente.
Nota: La mayoría de las operaciones que puede realizar este programa pueden ser activadas eligiendo las
opciones del menú que aparece en pantalla, o pulsando una tecla o una combinación de teclas (Alt +
tecla, Ctrl + tecla, etc.); sin embargo, en las instrucciones para el alumnado no se mencionará ésta última
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posibilidad salvo en casos muy puntuales. En la guía del programa para el profesorado (incluida entre
los materiales de este paquete de recursos), se describen todas las posibles combinaciones útiles de
teclas.
Cuando el alumnado se haya familiarizado con la escritura y la representación de las funciones con el
programa, continuaremos utilizando otras de sus opciones. En primer lugar, pasaremos a la opción del pro-
grama que permite ver los valores de x, y los correspondientes de y o f(x). Se entregará entonces al alum-
nado la quinta hoja de instrucciones de CALCULA y la Hoja de ejercicios n.° 4.
Obsérvese que una vez escrita la función en la parte inferior de la pantalla, aun sin dibujarla, es posible
ver los valores de x y f(x). Naturalmente, a las alumnas y alumnos les indicaremos que primero la dibujen.
Sugerimos ejercicios para completar tablas de valores (algunos ya se realizaron en la primera sesión sin
el ordenador), y para comprobar si la gráfica pasa por un punto (ejercicios 1, 2, y 3). También proponemos
ejercicios sobre funciones con algún valor de x para el cual no existe f(x). El alumno o alumna observará
que la gráfica está formada por "dos trozos". No obstante, este tipo de funciones es objeto de una actividad
específica posterior.
Si al programa se le pide el valor de f(x) correspondiente a un valor de x para el que el valor del denomi-
nador valga cero, no nos proporciona f(x) y aparece el letrero "división por cero". De todas formas, si en
lugar de dar los valores de x directamente, cambiamos con la opción mencionada más arriba (Ex)) los valo-
res de x moviéndolos con una flecha, es posible que en alguna función se presente un valor muy alto para
f(x) aunque se anule el denominador. Esto es debido a los errores de aproximación en el cálculo. Se sugiere
por tanto que, al menos de momento, se asignen directamente los valores a x. Es decir, una vez señalada la
opción f(x), se debe pulsar la tecla x e introducir el valor deseado.Se aprovechará esta opción para fijar la
atención del alumnado en las coordenadas de los puntos que están sobre uno de los ejes (ejercicios 4 y 5).
Finalmente se aborda el trabajo con algunas opciones del programa que, no siendo esenciales, serán no
obstante útiles en algunos ejercicios (escala, movimiento de ejes, tipo de trazo de la gráfica, iniciar el pro-
grama). Las correspondientes instrucciones se encuentran en las páginas 6 a 9 de las hojas de instrucciones
del programa para el alumnado; y los ejercicios de prácticas sobre estas opciones figuran en la quinta hoja
de ejercicios.
Mediante los cambios de escala y el movimiento de los ejes, se puede ampliar el campo de visión de la
gráfica, inicialmente restringida a los intervalos (-4, 4) para x, y (-3,33, 3,33) para y.
Mediante el cambio de escala podemos ampliar la visión de ambos ejes eligiendo menos píxeles por
unidad. A la inversa, podemos reducir la amplitud de los ejes que vemos hasta valores muy pequeños,
ampliando el número de píxeles por unidad (véase guía del programa).
Mediante el movimiento de los ejes, podemos "explorar" zonas del plano que inicialmente no vemos en
pantalla, sin necesidad de mantener los ejes centrados en la misma. Obsérvese que si se realizan varios
movimientos de ejes, podemos tener la sensación de "no saber donde estamos", por lo que es muy útil la
tecla inicio o home (dependiendo del teclado del ordenador), que devuelve el origen de coordenadas al
centro de la pantalla.
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La opción iniciar del programa se debe utilizar, en lugar de la ya conocida para borrar la gráfica, cuando
se haya cambiado la escala o se hayan hecho otras operaciones y queramos volver a la situación inicial,
equivalente a arrancar de nuevo.
Más que el conocimiento de las propiedades de las funciones en sí mismas, es el manejo de las opcio-
nes del programa lo que se pretende en los ejercicios propuestos para esta sesión.
En cualquier caso, aprovecharemos la oportunidad para que el alumnado conozca mejor la situación de
los puntos en el plano y la posición y orientación respecto a los ejes en general.
Atención: Con escalas muy pequeñas (10 píxeles por unidad o menos), en determinadas funciones que tie-
nen una asíntota vertical, puede no dibujarse la función hasta el extremo superior e inferior de la panta-
lla (ej: f(x)- 1/(x - 5)), o incluso puede aparecer una línea uniendo los extremos inferior y superior de las
dos ramas. Se recomienda por tanto que para estas funciones no se elija una escala inferior a 20.
3. Propiedades de las funciones
Suponemos que en la actividad anterior el alumnado ha aprendido el manejo adecuado de las opciones
de CALCULA que vamos a utilizar en ésta.
Tratamos ahora a estudiar algunas propiedades de las funciones, tal y como se proponía en los objeti-
vos específicos. Esta se puede considerar como la única actividad, aunque por la excesiva longitud que ten-
dría la misma, la hemos dividido en tres apartados.
A) EXISTENCIA DE UNA FUNCIÓN
Objetivo
Comprobar, en casos sencillos, que algunas funciones no están definidas para algún valor de x e identi-
ficar dichos valores.
Materiales
— Programa CALCULA.
— Hoja de trabajo n.° 6.
Resumen del proceso de la actividad
Trabajo del alumnado sobre los ejercicios de la hoja, ayudándose del programa.
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Desarrollo en el aula
Trabajamos con algunas funciones que no existen para algún valor de x (caso de contener un polinomio
en el denominador), o que no existen en algún intervalo (casos de raíz cuadrada).
De todas formas, no es nuestro objetivo calcular el campo de existencia o dominio de la función, sino identifi-
car estos dos casos en los que para algún valor de x la función no existe, y qué pasa con la gráfica en esos puntos.
Nos limitamos a casos con denominadores sencillos y raíces cuadradas (no creemos adecuado usar raí-
ces de índices superiores).
El trabajo se desarrolla en el aula de medios informáticos, con el alumnado distribuido por grupos como
en la actividad anterior, y contestando por escrito a los ejercicios que se proponen en la hoja.
Ya comentamos anteriormente el funcionamiento del programa en el caso de la división por cero. En el
caso de una raíz cuadrada, al pedirle el valor de f(x) para un valor de x en que no existe, aparecerá el letrero
"la función no está definida", igual que al intentar dibujarla en esa zona.
En la hoja de trabajo se propone combinar el dibujo de funciones de este tipo con la comprobación de
valores de f(x) para determinados valores de x, normalmente usando el programa y, en algunos casos,
manualmente para que el alumnado practique el dibujo de una función.
B) CRECIMIENTO, DECRECIMIENTO Y VALORES EXTERNOS
Objetivo
Estudiar gráficamente valores e intervalos en los que una función crece o decrece y encontrar los máxi-
mos y mínimos, distinguiendo entre absolutos y relativos.
Materiales
—
Programa CALCULA.
—
Hoja de trabajo n.° 7.	 .
Resumen del proceso de la actividad
Se responde a las preguntas de la hoja de ejercicios con ayuda del ordenador.
Desarrollo en el aula
Continuando con las propiedades de las funciones cuya exploración se señaló como objetivo de esta acti-
vidad, abordamos ahora el estudio del crecimiento y decrecimiento y de los valores extremos. Como en el
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apartado anterior, no tiene porqué ser objetivo final el estudio completo de la función con la obtención de
intervalos de crecimiento o decrecimiento, ni todos sus máximos o mínimos. Será suficiente con que, siem-
pre con la gráfica dibujada, el alumnado sepa decidir cuándo la función cumple alguna de estas propiedades.
Inicialmente, tal como se hizo con las gráficas generales en la aplicación anterior, se abordan ahora en
general los conceptos de crecimiento y decrecimiento; cómo "al aumentar x, f(x) también aumenta (o dis-
minuye)", para luego ir concretando el conjunto de valores de x (de entre los que se ven en pantalla o "se
intuyen") para los que esto ocurre.
En cuanto a los máximos y mínimos, en el primer módulo se introdujo el concepto de máximos y míni-
mos absolutos para una gráfica cualquiera. Eso fue posible ya que se estudiaban gráficas de fenómenos
concretos y con campo de definición restringido al dibujo que se presentaba. En el caso de una función, el
estudio de los máximos y mínimos absolutos tiene más dificultad, al poder existir la misma en toda la recta
y tener que restringirse el dibujo a una pequeña porción del plano.
Nos limitamos a algunos casos en los que la existencia o no de estos valores se vea en la porción de
gráfica dibujada o se pueda intuir (fundamentalmente la no existencia) en otras zonas.
Respecto a los máximos y mínimos relativos, proponemos determinarlos en la zona en que podamos
dibujar la función, aprovechando las posibilidades del programa en lo referente a escalas o movimiento de
los ejes, para "explorar" otras zonas del plano.
No se pretende una definición rigurosa de estos puntos, sino definirlos como puntos en los que la fun-
ción no crece ni decrece, o como el máximo o mínimo valor que toma la función en "puntos cercanos a
ellos", siempre con el escaso rigor a que antes aludíamos para este concepto.
Para el trabajo de los alumnos y alumnas en el ordenador, se propone la séptima hoja de trabajo, y en
cuanto a las opciones del programa que deben manejarse, se entiende que son suficientemente conocidas
de sesiones anteriores, aunque siempre conviene que las hojas de instrucciones usadas anteriormente se
tengan "a mano".
C) TENDENCIA Y CONTINUIDAD
Es este un tema bastante espinoso para el nivel del alumnado al que nos dirigimos. Cuando el Currículo de
la Educación Secundaria hace referencia a la tendencia, no pretende la introducción tradicional del concepto
de límite ni el cálculo que de éste se hace para distintas funciones. En cuanto a la continuidad vamos a darle
un enfoque semejante al que se adoptó aquí en el estudio de la existencia en el apartado A de esta actividad.
Objetivo
Aproximarse de manera "no formal" a los conceptos de tendencia de una función según los valores de
la variable independiente, y continuidad en un punto.
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Materiales
— Programa CALCULA.
— Hoja de trabajo n.° 8.
Resumen del proceso de la actividad
Responder a las preguntas de la hoja de ejercicios con ayuda del programa.
Desarrollo en el aula
Al tratarse, como hemos dicho, de conceptos difíciles de formalizar en este nivel de la enseñanza, hace-
mos aquí un acercamiento intuitivo a ellos y nunca un estudio completo. Como siempre, se obtienen con-
clusiones a partir de la gráfica de la función aprovechando la opción del programa "f(x)" para ir viendo, en
lo concerniente a la tendencia los distintos valores que toma f(x) cuando x se acerca a un valor determina-
do, y, en cuanto a la continuidad, viendo los valores de x para los que la función no está definida y produce
un "salto" o "discontinuidad".
El estudio de la continuidad se adapta especialmente a una interpretación gráfica, pudiéndose identificar
función continua con gráfica que no se interrumpe, o que "se puede dibujar sin levantar el lápiz del papel".
La hoja de trabajo para los ejercicios con los ordenadores incluye, especialmente en este caso, múltiples
observaciones. Por ello se debe indicar al alumnado la detenida lectura de la misma. También se presentan
conclusiones sobre la propiedad a observar que se derivan de la realización de los ejercicios.
Es claro que el profesor o profesora no debe considerar suficientes ni las observaciones ni las conclusio-
nes, y deberá profundizar y aclarar los conceptos en una posterior explicación y puesta en común en clase.
Aunque incorporar este tipo de comentarios durante la realización de los ejercicios, puede
hacer el seguimiento difícil para el alumnado, también puede contribuir a que preste más aten-
ción al material escrito y a que adquiera el hábito de interpretar lo que lee.
Por último, pensamos que el profesorado sabrá modificar y completar esta actividad, adaptándola a las
características de las alumnas y alumnos a los que se dirija.
D) ACTIVIDADES DE CONSOLIDACIÓN
Objetivo
Repasar y consolidar los contenidos tratados en las actividades A, B y C anteriores.
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Materiales
— Transparencias (3.6 a 3.9).
— Hoja de trabajo n.° 9.
Resumen del proceso de la actividad
Se trata de que el alumnado trabaje con ejercicios, algunos ya conocidos y otros nuevos, apoyando
dicho trabajo con la exposición de transparencias y con puestas en común en gran grupo.
Desarrollo en el aula
En las actividades anteriores, el alumnado ha trabajado con bastantes conceptos novedosos, y es conve-
niente volver sobre ellos.
Proponemos dejar momentáneamente los ordenadores, y pasar a realizar la actividad sólo con las hojas
de ejercicios y el apoyo de las transparencias, que también pueden ser hojas que se distribuyan a los alum-
nos y alumnas.
El trabajo debe hacerse manteniendo la misma distribución por grupos que había sobre los ordenado-
res, y ha de servir para hacer una recapitulación de lo visto anteriormente y comprobar si el alumnado ha
entendido y asimilado los conceptos y propiedades que fueron apareciendo.
Sin el apoyo del programa que nos dibujaba las funciones de forma precisa y rápida, trataremos de fijar
la atención en cada una de las propiedades estudiadas, usando para ello algunos ejemplos de las hojas de
ejercicios utilizadas los días anteriores, y promoviendo un debate para ver la aplicación de la propiedad en
casos semejantes a los estudiados y obtener las conclusiones finales.
Mientras vamos haciendo un recordatorio breve de los distintos conceptos, con los ejemplos, propon-
dremos a las alumnas y alumnos que expresen por escrito una definición de la propiedad correspondiente.
En la hoja de ejercicios se presenta un posible modelo de hoja de trabajo para esta actividad, donde se
ha recogido un ejemplo de hojas anteriores (se sugiere al alumnado que la consulten para ver la respuesta),
y se ha añadido uno nuevo, pero semejante para cada propiedad.
Para cada ejemplo se ha capturado la pantalla del programa Calcula, con la función correspondiente
dibujada. Ello permitirá que los grupos de trabajo puedan usarlas, o que el profesor o profesora muestre la
transparencia a todo el grupo. Además, las gráficas van agrupadas de dos en dos, correspondiendo cada
par a la gráfica ya realizada en los ordenadores y a otra semejante.
Finalmente se realizará una puesta en común donde los distintos grupos expongan sus conclusiones,
para llegar, con ayuda del profesor o profesora, a la expresión más correcta de los conceptos, que será ano-
tada por el alumnado.
205
Los fenómenos y las gráficas
4. Estudio de algunas funciones elementales
Introducción
En las dos partes en que dividimos esta cuarta actividad, trabajaremos sobre el último bloque de los objetivos
específicos de este módulo, dedicado al estudio de algunas funciones elementales: lineales, afines y cuadráticas.
Proponemos, antes de volver a los ordenadores, realizar en la clase una introducción al tema en la que
trataremos de recordar al alumnado que algunos fenómenos que estudiamos en la primera actividad de
este módulo, daban lugar a expresiones analíticas, que representan funciones lineales (del tipo y= mx), o
afines (del tipo y= mx + b).
Concretamente, el caso del coste del billete de tren daba lugar a la función lineal.
f(x)= 8x (mostrar a los alumnos la tabla de valores y la gráfica de la transparencia 3.1) y el caso del coste
revelado del carrete de fotos a la función afín, f(x)- 400 + 50x (transparencia 3.2)
Es conveniente comentar que estas dos gráficas son en realidad engañosas, ya que la escala que se eligió
para cada eje no era la misma. Representadas estas dos funciones con el programa CALCULA, darían lugar a
dos rectas mucho más verticales (se puede proponer hacerlo posteriormente para comparar los resultados).
Cambiando en el primer caso 8 por otro número cualquiera al que llamaremos m, obtenemos la función
mx que es la expresión de una FUNCIÓN LINEAL.
Cambiando en el segundo caso 50 por m y 400 por b, obtenemos la expresión general y= mx+b, que
corresponde a la de una FUNCIÓN AFÍN.
— 
Se hará observar al alumnado que ambos tipos de funciones expresan una relación de proporcionali-
dad directa entre las variables.
Se verá esta propiedad utilizando varias funciones, calculando, y viendo cómo varía y para varios valo-
res de x. Se llegará, en el caso de la función lineal, a que y aumenta o disminuye m veces lo que aumenta o
disminuye x, con lo que y es directamente proporcional a x. También ocurre que y/x= m.
En el caso de la función afín, no parece que esto ocurra igual, pero si observamos, a partir de las 400
pesetas iniciales, el aumento que se produce en el caso del precio del revelado del carrete, se ve que tam-
bién es proporcional al aumento del número de fotos (aumenta 50 ptas. cada foto). Llegaremos a que (y -
400)/x = 50, y en general para cualquier función afín, a que (y - b)/x = m. Así pues, tanto la función lineal
como la afín, expresan una relación de proporcionalidad entre xe y que depende de m.
— 
Se hará distinguir al alumnado los matices de la proporcionalidad según m sea mayor, igual o menor
que 1, aunque siempre positivo, pues entenderemos que si hablamos de magnitudes proporcionales,
éstas son normalmente positivas.
• Si m es mayor que 1, significa que al aumentar o disminuir x, y lo hará, pero más deprisa.
• Si m es menor que 1, y positivo, al aumentar x, y lo hará pero más despacio.
206
Módulo III
• Si m = 1 evidentemente y aumentará lo mismo que lo haga x.
— Se recordará al alumnado algún fenómeno que daba lugar a una función cuadrática y generalizar la
expresión de dicha función.
Concretamente, también se incluía en la primera actividad el ejemplo del espacio recorrido por un cuer-
po que caía de un globo al pasar el tiempo, que daba lugar a la expresión y = 4,9x2 (transparencia 3.4). No
es quizá el ejemplo ideal, pero podemos hacer que el alumnado se fije en que x está elevada al cuadrado (o
que la expresión es un polinomio de 2.° grado), contrariamente a los casos anteriores en que sólo aparecía
x (polinomio de 1. 0 grado).
Generalizamos la expresión anterior diciendo que y = ax2+ bx + c sería, para cualesquiera valores de a, b
y c, la correspondiente a una FUNCIÓN CUADRATICA, y que lo que ocurre en el ejemplo anterior es que
b=c=0.
Aunque en la sesión correspondiente en los ordenadores trabajaremos con las gráficas de estas funcio-
nes, se representará ahora alguna cuadrática para que los alumnos y alumnas observen que su gráfica, a
diferencia de las anteriores, va a ser siempre una curva a la que llamaremos PARÁBOLA.
A) FUNCIONES LINEALES Y FUNCIONES AFINES
Objetivo
Reconocer las funciones lineales y las afines, tanto por su forma analítica (punto ya tratado en la intro-
ducción), como por su gráfica, y estudiar algunas propiedades de ésta.
Materiales
— Programa CALCULA.
— Hoja de trabajo n.° 10.
— Hoja de trabajo n.° 11.
Resumen del proceso de la actividad
Trataremos de observar que todas las funciones lineales y afines tienen en común la propiedad de ser
su gráfica una línea recta, que pasa en un caso por el origen de coordenadas, y en el otro no, y que el valor
de m al que llamaremos pendiente, indica la mayor o menor inclinación de la recta. Posteriormente, propo-
nemos una rápida visión (por simple) de las propiedades generales de estas funciones.
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h1Z Desarrollo en el aula
Para esta actividad es muy útil una opción del programa CALCULA no usada con el alumnado hasta
ahora. Nos referimos a la posibilidad de representar una familia de funciones dependientes de uno o más
parámetros en la misma pantalla.
Escribimos la función f(x) = mx, y pulsando la tecla m podemos dar cualquier valor y luego representar
la función para el mismo. El último valor que hayamos dado a m se puede ver en la pantalla del programa
que se activa con la opción abc.
Conviene señalar que algunas letras no pueden usarse como parámetro dentro de una función, pues
están reservadas para otra opción específica del programa; por ejemplo: n, e, p, ... (para más información
ver la guía de utilización programa CALCULA).
Así, después de escribir f(x) = m*x, si dan a m los valores 1, 3, 1/2, —2, dibujando cada función, los alum-
nos u alumnas obtendrán la siguiente pantalla:
Ayuda CALCUL A Salir
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M EH 1s 4, ->Ejes
..2V +Zoom-
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Xj Xf  Escale
x i xf
-4
_3.3 3
////
/
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f	 __d	 —
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f'(x)
f'
f(x)
Deshacer y rf(x) =m.x f
Igualmente, para las funciones afines, se debe observar que también son rectas, que m (también se
llama pendiente) indica lo mismo que para las anteriores, y que el valor de b al que llamaremos ordenada
en el origen, nos da el punto (0,b) donde la recta corta al eje de ordenadas.
Así, escribiendo como valor de la función y = mx + b (recordemos que no puede usarse n como pará-
metro), para el valor 2 de m y los valores 3, —4, 3/2, 0, para b se obtiene la siguiente pantalla (con escala
30 —30):
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Finalmente obtendremos la función constante como caso particular de función afín en el que la pendien-
te de la recta es 0, observando que su gráfica es una recta paralela al eje OX (sin olvidar el propio eje X
cuando b = 0) u horizontal.
La función f(x)= b, dibujada para los valores de b: 0, 1, -2, 4, -5 en la misma pantalla dará lugar a la
imagen:
Los ejercicios correspondientes a estos ejemplos se incluyen en la hoja 10.
Continúa la actividad del alumnado con la hoja n.° 11, en la que proponemos estudiar las propiedades gene-
rales de estas funciones. No debe plantear dificultad ya que se trata de ver, para las funciones lineales y afines,
su existencia, crecimiento o decrecimiento, máximos y mínimos, tendencia y continuidad, ya vistas en la activi-
dad anterior para cualquier función. Puede considerarse un repaso de esas propiedades en este caso concreto.
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Quizá debería recordársele al alumnado que lo que dibuja el programa CALCULA es sólo una parte de la
gráfica, y que cambiando la escala o moviendo los ejes podemos ver la gráfica de la función en otros pun-
tos del plano.
Se trata de observar en cuanto a la existencia, que para cualquier valor de x siempre se obtiene otro para
f(x), luego la función existe siempre. En cuanto al crecimiento o decrecimiento, las alumnas y alumnos verán
claramente que estas funciones siempre crecen o siempre decrecen; los ejercicios se encaminan a determinar
que crecen cuando m es positiva y decrecen cuando m es negativa. Se verá que no tienen máximos ni míni-
mos, relativos ni absolutos. No será tan fácil que se conteste por qué, aunque no creemos que sea esencial en
este momento. Respecto a la tendencia, poco aportan estas funciones a este tema, al no haber ningún tipo de
asíntotas; y respecto a la continuidad, se verá fácilmente que son funciones siempre continuas.
B) FUNCIONES CUADRÁTICAS
Objetivo
Estudiar las características de las funciones cuadráticas, con especial atención al vértice y la simetría de
las parábolas, y sus propiedades generales.
Materiales
— Programa CALCULA.
— Hojas de trabajo números 12, 13 y 14.
Resumen del proceso de la actividad
	  Tipos de parábolas.
— Cálculo del vértice.
— Simetría y dibujo manual de las parábolas.
— Propiedades de las funciones cuadráticas.
Desarrollo en el aula
Se introdujo brevemente al principio de esta cuarta actividad la expresión general de la función cuadráti-
ca. Trataremos aquí inicialmente de representarla, y ver los dos tipos (cóncava y convexa) que presenta la
gráfica (parábola), según el valor que tome el parámetro a. A continuación se proponen ejercicios para el cál-
culo del vértice. Se calculan sus coordenadas con la ayuda inicial de la representación gráfica para ir dedu-
ciendo de forma práctica la fórmula que permite calcularlas a partir de la expresión algebraica de la función.
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Es importante que el alumnado calcule numéricamente el vértice para usarlo en la representación apro-
ximada de la parábola hecha manualmente.
Para el cálculo del vértice será suficiente recordar que su primera coordenada es -b/2a y bastará calcular
la segunda como la imagen de ese valor de x según la función (o sea f( -b/2a).
Una vez deducidas las coordenadas del vértice, se realizan varios ejemplos, sugiriendo que el alumnado
lo calcule numéricamente y que compruebe, dibujando la función con el programa, si estaba bien calcula-
do. Los ejercicios correspondientes se proponen en la 12. a hoja de trabajo.
Una vez vistos los dos tipos de parábolas a que dan lugar las funciones cuadráticas, según el coeficiente
de x2 y calculado el vértice, veremos ahora otra importante propiedad de las mismas: la simetría.
Es introducida esta propiedad (13. a hoja de trabajo) viendo que para valores de x equidistantes del vérti-
ce, a derecha e izquierda del mismo, la función toma los mismos valores. Ello hará que sea idéntico el dibu-
jo a ambos lados de la recta vertical que pasa por el vértice (llamada eje de la parábola).
No creemos conveniente usar la expresión analítica del eje de la parábola (x = -b/2a), ya que al no ser
una función podría generar en el alumnado confusión en estos momentos. Cuando se estudie la geometría
analítica será el momento oportuno de hacerlo.
La aplicación inmediata de la obtención del vértice y la observación de la simetría respecto al eje, unido a
la concavidad o convexidad, es posible ya que la gráfica sea dibujada manualmente de forma fácil y rápida.
Se sugieren varios ejemplos en los que, con un pequeño número de valores, los alumnos y alumnas repre-
senten la parábola sobre el papel y, posteriormente, comprueben el dibujo, realizando el mismo con CALCULA.
Como un tipo especial de parábolas, incluimos un ejercicio (ejercicio 5) en el que el eje de simetría es el
eje de ordenadas, deduciendo que esto ocurre cuando el coeficiente de x (b) es igual a O. Se puede añadir
que este tipo de simetría se considera como un caso especial y que estas funciones se llaman funciones
con simetría par (o simplemente pares), tomando el mismo valor cuando x es positivo y cuando es negati-
vo, mientras mantenga su valor absoluto. Así, en dicho ejercicio se obtendrá el siguiente dibujo:
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Finalmente, como ya hicimos en el estudio de las funciones lineales y afines, haremos un recorrido por
las funciones cuadráticas, usando el dibujo de la función y la posibilidad de ver los valores de x y sus
correspondientes f(x) con el programa, para la obtención de sus propiedades generales.
Se desarrollan los ejemplos en la 14. a hoja de trabajo.
Comenzamos viendo que son funciones que existen para cualquier valor de x (brevemente ya que es un
caso estudiado antes). Del mismo modo se deduce que son funciones siempre continuas.
Se continúa observando que el vértice constituye el máximo o mínimo relativo y absoluto (según sea
convexa o cóncava la parábola).
Posteriormente se deducen los valores de x para los que estas funciones son crecientes o decrecientes.
Como se recalcó cuando se vieron estas propiedades para una función cualquiera, se tendrá especial
cuidado en que siempre están referidas a valores de x para los que se verifican. Así una parábola que tenga
una máxima por ejemplo en x=1, será decreciente para cualquier valor de x mayor de 1 o desde x=1 hasta
infinito, aunque sus valores tiendan a menos infinito.
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La metodología empleada con el alumnado en las actividades de este módulo, requiere el uso
del programa CALCULA, junto con ayuda de las hojas de trabajo, para ir "descubriendo" las propie-
dades de las funciones.
Evidentemente, este método de trabajo no tiene por qué ser necesariamente compartido por
el profesorado. Puede resultar a veces complicado que los alumnos y alumnas presten la sufi-
ciente atención a los ejercicios y a las conclusiones de las hojas, y no logren los objetivos que
se pretenden.
Puede pensarse en otras formas de utilización del programa para lograr los mismos objetivos,
mediante una modificación de las actividades con el alumnado.
Otro aspecto a destacar es que en las actividades diseñadas para el alumnado, se ha trabajado
con funciones elementales, debido a que el nivel de enseñanza al que van dirigidas así lo requiere.
De todas formas en la opción B del cuarto curso de la Educación Secundaria Obligatoria, se
incluyen contenidos específicos, como por ejemplo la introducción de las razones trigonométricas,
que tienen continuidad en el posterior Bachillerato.
Se pueden utilizar las funciones trigonométricas para el estudio de la periodicidad en una fun-
ción. Nótese que no se ha incluido en las actividades del alumnado para el estudio de las funciones,
ya que se supone que hasta este momento no se ha introducido la trigonometría (si se hace, se
trata de gráficas en general).
El diseño de una actividad para el alumnado en la que se utilicen funciones trigonométricas para
estudiar la periodicidad, semejante a las que aquí se presentan, no debe suponer especial dificultad.
El programa CALCULA tiene unas peculiaridades que hemos considerado especialmente ade-
cuadas para este tema, sobre todo por su carácter "semiabierto", en el sentido de que permite
dibujar cualquier función, y los caminos posteriores (como mostrar propiedades), no están determi-
nados. Proporciona herramientas para descubrirlos, y además su manejo es muy sencillo.
No quiere esto decir que no haya otros programas que guarden una cierta semejanza con
CALCULA, también sencillos de manejar y que pueden ser utilizados para tratar este tema.
Los Centros y los CEP, disponen de varios programas de matemáticas, algunos de los cuales tra-
tan temas relacionados con las funciones y su representación gráfica, con los que se puede abordar
desde una perspectiva distinta este tema. Sería interesante conocerlos y pensar en su utilización.
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Otra forma de utilizar el programa CALCULA para el tratamiento que se hace de las funciones en
este módulo, podría consistir en usarlo como herramienta de apoyo para practicar ejercicios sobre
funciones y propiedades que el alumnado ya conoce de antemano.
Esto requeriría del profesorado realizar toda la introducción del tema en la clase y posteriormen-
te pasar a trabajar en el aula de medios informaticos.
Las hojas de ejercicios para este tipo de actividad serían similares, pero de ellas desaparecerían
la mayor parte de las alusiones a las propiedades que pretendemos descubrir, y las conclusiones a
las que se llega.
Precisaría también esta forma de utilización de menos sesiones de trabajo con el ordenador, y
permitiría realizar mayor cantidad de ejercicios. Evidentemente, esto también se puede conseguir
con nuestra propuesta, simplemente ampliando el número de sesiones.
tiesciotes
Como queda dicho antes, no se ha incluido el estudio de esta propiedad por ser propia de las
funciones trigonométricas, cuya introducción no forma parte de las indicaciones de este nivel de
enseñanza hasta la opción B del cuarto curso.
Utilizar el programa CALCULA para ver esta propiedad con el alumnado, implica haber introdu-
cido en clase las razones trigonométricas, y las funciones a que dan lugar.
Estaríamos en condiciones de diseñar una actividad, semejante a las que aquí se incluyen, para
las funciones elementales y el resto de las propiedades.
Se puede proponer representar la función sen(x), pidiendo comprobar su valor para varios valo-
res de x, buscando observar intervalos para los que el mismo se repita.
Lo mismo se puede hacer con las funciones cos(x) o tan(x).
Con ello llegaríamos a que estas funciones se repiten cada cierto intervalo x a cuya longitud lla-
mamos PERÍODO, y que por ello se llaman funciones periódicas.
Se trataría de observar finalmente que el período no es el mismo para cada función, y que sólo deter-
minadas funciones son periódicas, proponiendo varios ejemplos con funciones que utilicen las trigonomé-
tricas (sen(x)+ cos (x), sen (2x)...) para el primer caso o funciones no trigonométricas para el segundo.
CoNtiuti4
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Se puede completar el estudio de estas funciones, viendo también las propiedades generales ya
tratadas en las actividades que aquí se proponen para las funciones elementales.
Ötte t3A01A44$4
Entre los programas que se envían a los Centros o a los CEP, hay varios cuyo objetivo es la
representación de funciones, además de las hojas de cálculo (la del Works en nuestro caso), que
también sirven para ello.
En este sentido, en el módulo 2 ya se incluyen actividades con la hoja de cálculo, aunque evi-
dentemente es más sencillo y rápido utilizar programas específicos.
De entre ellos, destacamos dos: FUNCIONES y GRÁFICAS. Ambos, como CALCULA, permiten
representar una función en forma explícita, y además GRÁFICAS lo permite también en otras for-
mas (implícita o paramétrica). También ambos permiten (con distintas modalidades) representar
más de una función. A partir de la representación gráfica, en el caso de GRÁFICAS, se dispone de
pocas opciones más, y en el caso de FUNCIONES, se dispone de bastantes más, como el cálculo,
que se ve gráficamente, de intervalos de crecimiento, decrecimiento, concavidad, máximos o míni-
mos, etc.
Con el programa FUNCIONES, podría abordarse el estudio de funciones que se ha realizado con
CALCULA, pero el programa siempre proporcionaría el resultado, por lo que puede ser más indica-
do para actividades de repaso o para obtener propiedades de forma rápida sobre una función con
otros objetivos, quizás más dirigidos a niveles de enseñanza superiores (Bachillerato).
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Precio un billete de tren según los km recorridos
Km Precio (ptas.)
•0 0
50 400
100 800
150 1.200
200 1.600
250 2.000
300 2.400
350 2.800
400 3.200
450 3.600
500 4.000
4000
3600
3200
2800
2400
2000
1600
1200
800
400
50	 100	 150	 200	 250	 300	 350	 400
	 450	 500
KILOMETROS
o
o
Agexo 1. Ite6te6teeesci4
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Datos para obtener el gráfico correspondiente al precio del revelado
de un carrete de fotos
Núm. fotos Precio (ptas.)
0 400
4 600
8 800
12 1.000
16 1.200
20 1.400
24 1.600
28 1.800
32 2.000
36 2.200
40 2.400
2400
2000
1600
1200
800
400
o
4	 8	 12	 16	 20	 24	 28	 32	 36	 40
NUMERO DE FOTOS
Los fenómenos y las gráficas
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3.3
Datos correspondientes a distintos coches en un "Rally" de 600 kms
de recorrido
Tiempo (h) Vel. media (km/h)
4,0 150,00
4,5 133,33
5,0 120,00
5,5 109,09
6,0 100,00
6,5 92,31
7,0 85,71
7,5 80,00
8,0 75,00
8,5 70,59
9,0 66,67
9,5 63,16
10,0 60,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
	4 0	 4,5	 5,0	 5,5	 6,0	 6,5	 7,0	 7,5	 8,0	 8,5
TIEMPO (HORAS)
9,0
	 9,5 10,0
Módulo III
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Espacio que recorre un cuerpo que cae de un globo situado
a 10.000 metros de altura a medida que pasa el tiempo
Tiempo (s) Espacio (m)
2 19,60
4 78,40
6 176,40
8 313,60
10 490,00
12 705,60
14 960,40
16 1.254,40
18 1.587,60
20 1.960,00
22 2.371,60
24 2.822,40
26 3.312,40
28 3.841,60
30 4.410,00
32 5.017,60
34 5.664,40
36 6.350,40
38 7.075,60
40 7.840,00
42 8.643,60
44 9.486,40
10.000,00	 •	 •
9.000,00
8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00
4	 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
TIEMPO (sg.)
Los fenómenos y las gráficas
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F
Presión de un gas para distintas temperaturas,
a volumen constante
Temp. ( DC)	 Presión
	-30
	
19,93
- 20
	
20,75
- 10
	
21,57
	
o
	
22,39
	10
	
23,21
	
20
	
24,03
	
30
	
24,85
	
40
	
25,67
	
50
	
26,49
	
60
	
27,31
	
70
	
28,13
	
80
	
28,95
	
90
	
29,77
	
100
	
30,59
PRESION DE UN GAS A VOLUMEN CONSTANTE
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-40
	 -20
	 20	 40
	
60
TEMPERATURA CC)
80
	
100
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Instrucciones para el programa "Calcula"
Lee atentamente estas instrucciones antes de arrancar el programa y después síguelas paso a paso.
Arranque
Suponemos que ya ha sido encendido el ordenador (tu profesor o profesora te ayudará a ello en caso de
duda), y que estamos situados en la unidad de disco donde esté el programa.
Teclea la palabra Calcula, y a continuación pulsa la tecla que sirve para "decir Sí" en el ordenador y que
llamaremos siempre <INTRO>.
Después de la pantalla de presentación del programa, aparecerá la pantalla siguiente:
Apuda C í L C U L 	j Salir
Iniciar - 4 .3.333333
Deno Uentana
15
_
Ejcs
21	 '
:,;•11 \i‘ - * Zoom—
W Auno
X¡ Xf
. 	
	:
Escala
i
x i	xf rf r
a . b .0 . - -
--:
f' ( x )
f •
-'e
-eLi ni) iar , _ 3 . 33333 . f(x)
Deshacer y . f(x)=0 f
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Las pequeñas ventanas de menú que aparecen en la parte izquierda y en la derecha de la pantalla esta-
rán presentes en todo momento, y corresponden a la mayor parte de las opciones del programa. Algunas
de ellas no las usaremos.
Limítate a usar sólo las opciones que se te indiquen en cada momento.
Escribiendo la función
En la parte inferior de la pantalla escribiremos la fórmula que representa la función. Observa que inicial-
mente aparece y= f(x) = O. El valor O es el que cambiaremos por nuestra función.
Pulsa la tecla y o la tecla f. En ese momento parpadeará el O, y podremos escribir la nueva expresión,
pero atención a los símbolos que el programa utiliza para las operaciones:
Suma: +	 Resta: -	 Producto: *	 División: /
Potencia: A	 Raíz cuadrada: raíz.	 Separador decimal: .
Además, x ha de escribirse siempre con minúscula.
Podemos escribir mientras parpadee el cursor. Si nos equivocamos al escribir la función, podemos
borrar con la tecla correspondiente del ordenador.
Al terminar de escribir la función, pulsa <INTRO>. Si no se ha escrito correctamente, seguirá parpadean-
do al principio de la expresión, indicando que falta o sobra algún símbolo, a la vez que se abre una ventana
en la pantalla informando de ello.
Ejemplo: Para escribir la función y= 2x2 -- 1, escribiremos con el programa: y = f(x)— 2*x1'2-1.
Moviendo la flecha por la pantalla
La flecha que se ve en la pantalla sirve para elegir las distintas opciones del menú del programa. Se
mueve con el ratón, si se dispone de él, o con las flechas del teclado en caso contrario. Observa que si estás
usando el ratón, las flechas del teclado producen otro efecto que más adelante explicaremos.
Se puede señalar con ella una opción, situándonos en cualquier punto de la ventana correspondiente, y
ejecutarla pulsando la tecla izquierda del ratón o la tecla <INTRO>. A partir de ahora a esta operación la lla-
maremos simplemente aceptar.
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Dibujar la gráfica de la función
Esta opción del menú permite dibujar la función cuyo valor hemos escrito y "acep-
tado". Sitúa la flecha sobre ella y acepta.
También es posible dibujar la función pulsando simplemente la barra espaciadora
del teclado.
Ejemplo: Si dibujas la función que has escrito antes, debes obtener la siguiente pantalla. La gráfica que
corresponde a esta función se llama parábola.
nyucla CALCULA
-
I
1 .
\
T	 4
j 	 3.333333
/
Salir
Iniciar
— ..
IIDenlo :;:Ventana
----
-,:IV \
/
e- l's .1, —›
M
-
I 
/ • Zoom-.
A u tu
X¡ Xf
I
,
,
, Escala
p	 	 4. \
\ /x i x f rf f/\
Jr
a.b.c..
	 .
11.111
nmeem
f'(x)
f'
-.1
LirlD iar	 -3.33333 f(x)
Deshacer y=f(x).2.x-2-1 f
Borrado de la gráfica
Limpiar
Eligiendo esta opción en el menú del programa se borra de la pantalla sólo la
curva, pero se mantiene el valor de la función.
Ejemplo: Borra la función que has dibujado y vuélvela a dibujar (no habrá que
modificar para nada su valor).
Si quisiéramos escribir otra función, bastaría con seguir los mismos pasos que se indicaron antes
para ello.
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Red de puntos en la pantalla
Al aceptar esta opción aparece una red de puntos en el plano que inicialmente coin-
cide con los puntos de coordenadas enteras, aunque si cambiamos la escala estos
puntos pueden ser otros.
Esto permite identificar rápidamente algunos puntos de la curva.
Cada vez que elegimos esta opción se activa y desactiva sucesivamente la red.
Ejemplo: Con la función que dibujaste anteriormente y la red activada, se obtendría la siguiente pantalla:
,,,	 Ayuda
	 I
	 CALCULA Salir
Iniciar •	 • S	 .
-
.	 i1 .. 4- .
1I 3.333333
Demo
/ Uentaua.	 . \	 . . . .
M	 ...--
-..1\f‘ Ejes\1 //Fi •	 •	 ,
- I • • •	 Coom -s ik
61 Autu
xi Xf \, ,
,
j 
	 	 • 	
Escala
x i xf
i	 , :
.	 . •
•
.
. •
4
a.h.c 	 f'(x)
.	 . . . . •
f'
-4Limpiar ..3 . 333:13 -	 . . - f(x)
Deshacer y=f(x).2.x-2-1 f
Podemos observar así, que la curva pasa por los puntos (1,1), (-1,1) y (0,-1).
Salir del programa
Sal ir
Una vez decidas terminar el trabajo, eligiendo esta opción saldrás del programa.
También se puede salir pulsando la tecla Esc.
Es importante, antes de apagar el ordenador, salir siempre de los programas con la opción
correspondiente.
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Ver los valores de x, y los correspondientes de y o f(x)
f (x )
Una vez dibujada la función, se acepta esta opción del menú. Aparecerán en panta-
lla los valores de x (x= O) y f(x) (y= f(x) = -1), y también aparecerá señalado el punto
correspondiente en la función.
Cada vez que pulsemos la tecla de la letra x, podremos dar un valor x= ... y, pul-
sando <INTRO>, obtener el correspondiente de y en la parte superior de la pantalla y= f(x) = ...
Ejemplo: En la función que habías dibujado anteriormente:
(f(x)= 2x' — 1), con este procedimiento obtendrás para x= 1; y = f(x)=. 1.
Prueba con otros valores y observa que podemos dar valores a x y obtener los de y siempre que sean
valores dentro del intervalo de la pantalla (observa que al principio en la pantalla sólo vemos desde x= - 4
hasta x= 4 y desde y= —3,33 hasta y= 3,33).
Para abandonar esta opción se pulsa <INTRO>, o también Esc.
Quizás hayas observado que con esta opción activada, cuando se mueve el ratón o se pulsan las flechas
izquierda y derecha del teclado, van cambiando los valores de x y f(x).
Cuando estás cambiando los valores de x de esta última forma, estos van variando inicialmente en déci-
mas de unidad. Observa qué pasa si pulsas una o más veces las teclas + o —. Esto permitirá obtener valores
de x con la precisión deseada.
Ejemplo: Si continuamos con la función anterior dibujada (f(x) .= 2x2 -1), obtenemos el valor para x= 2,1;
f(x) = 7,82; si pulsas una vez la tecla — podrás obtener para x= 2,05; f(x)= 7,405; si pulsas de nuevo la tecla —,
podrás obtener para x= 2,015; f(x)= 7,12045.
No olvides que siempre se puede, pulsando la tecla x, dar el valor deseado, hasta con 6 cifras decimales,
y obtener el correspondiente de f(x).
Escalas
Esca la
Aceptando esta opción observarás que el número que aparece para la escala, tanto
en el eje X como en el eje Y, puede ser cambiado, modificando el número de unidades
en los ejes y cambiando por tanto su longitud. Si aumentas la escala, aumenta la lon-
gitud de la unidad, por lo que habrá menos unidades ("más largas"); y ocurrirá lo con-
trario si la disminuyes, habrá más unidades en los ejes ("más cortas").
•
Ejemplo: Con la misma función que tienes dibujada (o con otra), cambia el valor de la escala de 60 a 30:
verás en el eje X divisiones desde — 8 hasta 8. Por el contrario, si cambias el valor a 120, sólo verás valores
para x desde —2 hasta 2.
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Para los cambios de escala anteriores también se puede usar la ventana Zoom, o las teclas + o — que lo
que hacen es duplicar o dividir por dos la escala.
Prueba con otros valores y observa que puedes dar cualquier valor. Comprueba para valores muy gran-
des o muy pequeños de la escala lo que vale cada unidad de división de los ejes (te basta con señalar en
cualquier zona de la pantalla con la flecha para ver las coordenadas del punto correspondiente).
Obsérvese finalmente que al cambiar la escala se borra la función, aunque si la volvemos a dibujar,
dicho cambio produce el efecto de "alejarnos o acercarnos" a ella según el valor elegido.
Iniciar todo
Iniciar
Aceptando esta opción se inicia de nuevo el programa, de forma que se borra la
gráfica y el valor de la función, la escala vuelve a su valor inicial (60 pixeles por uni-
dad), etc.
Movimiento de ejes
Esta opción permite desplazar vertical y horizontalmente los ejes de coordenadas.
Para ello hay que señalar y aceptar sobre la flecha que indica el movimiento deseado.
También produce el mismo efecto pulsar sobre las teclas correspondientes del teclado.
Esta opción permite ver trozos de la curva que inicialmente no se ven, sin modificar
el tamaño de las divisiones en los ejes (o sea sin modificar la escala).
Ejemplo: Si dibujamos la función f(x)-- x 2 - 4, con la escala inicial del programa (60 para el eje X), vere-
mos la siguiente pantalla en la que también se ha activado la red:
nquda CALCULA :;alir
...Iniciar
7133333
	  n
\
,
\
\\\\
/-To
i,
f'(x)
	 	 .
///
4
Ii 3.333333
/
i
Lene ()entena
8	 ----
,:,7,7r,r
e I, s4, +Ejes
12	 )(!-` 4' Escala
x,	 xf rif f
f
t
.	 _
Li npiar
f'
f(x)
Denhacer w-f(x).x-Z-4 f
11\	 —>Ejes
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Obsérvese que no aparece un trozo en el extremo inferior de la curva ya que, por ejemplo, cuando x = O,
¿cuánto vale y?.
Si movemos los ejes hacia arriba 2 pasos (flecha 1') y volvemos a dibujar la función, veremos la pantalla
siguiente, donde ya aparece el punto (0, —4).
Ayuda CALCULA Salir
i	 Iniciar a1.666h66
Deno Ventana
Ejcu
-4
_.5
-i-
.
/
:/
,
i
/
.2:oun-
g Autu
X¡ Xf Escala
x i	 x1. - c r
x-
-
!la.b.c.«..
e
a
r (x)
f'
Linpiar F(x)
!Deshacer y=f(x).x-Z-4 f
Cuando se realizan varios movimientos de los ejes, puede llegar un momento en que el centro de coor-
denadas esté fuera de la pantalla. La ventana que aparece en la parte superior de la derecha de la pantalla
informa de la posición de la ventana de dibujo respecto al origen de coordenadas (obsérvalo en el dibujo
anterior).
Podemos hacer que todo retorne a la posición inicial pulsando la tecla inicio (o home dependiendo del
ordenador). Esto borrará la gráfica, pero no el valor de la función, ni modificará la escala que tuviéramos
establecida.
Color y tipo de linea para la gráfica
Con esta opción se puede elegir el tipo y el color de la línea con la que se represen-
ta la función (a la derecha de la letra f).
Para elegir la línea hay que situarse con la flecha de la pantalla sobre la que se
quiera y aceptar.
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La mayor utilidad de esta opción consiste en que permite dibujar más de una función en la misma panta-
lla, con distinto tipo de línea, para poder compararlas.
Ejemplo: Iniciar el programa con la opción correspondiente.
Escribe la función f(x)= x2.
Elige uno de los dos tipos de línea (delgada o gruesa) u un color y representa la función.
Sin borrar la pantalla, escribe ahora la función f(x)= —x2.
Elige el otro tipo de línea, y si lo deseas otro color, y representa la función.
Deberás obtener la siguiente pantalla. Esto nos permite comparar las dos parábolas, que sólo se diferen-
cian en el signo que tiene delante x'.
Ayuda CALCUL
	 "1
\
\
\
A Salir
Iniciar
r
/	 4
,	 3.333333
/
/Denlo Uentana/
"..r \\ / Ejcs
\\
\ //
+Zoom-
W Auto
x i ›,
.
\ , •• Escala
Cf.
.ixi f
AA.C.-- ff
.•	 .'::•::,	 .,_
f'(x)
f.
----
Limpiar
-4
_3 . 33333 f(x)
Der..hacer y.f(x).-x^Z
k
f
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Ejercicios sobre relación datos-fórmula
£je4cicio 1
Los datos que se te muestran corresponden al precio de un billete
de tren según los kilómetros que se recorren.
— ¿Cuánto costaría el billete para 25 km?
— ¿Cuánto costaría para 600 km?
— ¿Cuánto cuesta cada km?
Escribe lo que creas que debe haber en lugar de los puntos en la
expresión:
— Precio del billete = 	  x kilómetros recorridos.
fiCACiCiO Z
Los datos que se muestran corresponden a lo que costaría revelar
un carrete según el número de fotos que se obtengan.
— ¿Cuánto cuesta cuando se obtienen 20 fotos?
— y si se hubieran obtenido 10 fotos?
Obsérvese que no cuesta el doble con 20 que con 10 fotos.
— ¿Cuánto costaría con sólo 2 fotos?
— ¿Cuánto cuesta por cada foto más? Compruébalo con los datos
de la tabla.
	  CONtiN44
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Observa que hay que pagar 400 ptas. por el revelado del carrete y
además la cantidad que se ha deducido por cada foto, luego podre-
mos concluir que:
— Precio total = 400 + 	
£jeNcicio
Ahora los datos corresponden al tiempo que tardan en recorrer dis-
tintos coches una etapa de 600 km, y su consiguiente velocidad media.
Busquemos como en los ejercicios anteriores la relación entre la
velocidad media y el tiempo empleado.
— ¡Qué se obtiene en todos los casos al multiplicar la velocidad
de cada coche por el tiempo?
El coche más lento empleó 10 horas a una velocidad media de 60
km/h. ¡Cómo se obtiene la velocidad de 60 a partir del tiempo 10 y la
distancia total 600?
—
¡Cómo se obtuvo que el coche más rápido corrió a 150 km/h de
media?
En general por tanto: Velocidad media 	
e jeAcicio 4
Con los datos que se muestran ahora, seguramente será más difícil
encontrar la fórmula que los relacione.
—
¡Sabrías comprobar que es la siguiente?: Espacio = 4,9 x (Tiempo)2.
Para ello puedes ver que cuando el tiempo toma los distintos valores
de la tabla, el valor que se obtiene para el espacio utilizando la fórmula
coincide con el de la tabla. Además podrías calcular el espacio que habrá
recorrido el cuerpo para otros tiempos que no aparecen en la misma. Así:
— Si: Tiempo = 1
— Si: Tiempo = 25
Espacio -
Espacio =
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Observa que el cuerpo llega al suelo antes de los 45 sg. ¿Por qué?
(Recuerda que el globo se encuentra a 10.000 m de altura).
Intenta calcular ese instante lo más exactamente posible.
fjeNcicio 5
Comprueba que los datos y la gráfica que se adjuntan correspon-
den a la fórmula:
Presión = 0,082 x (Temperatura + 273).
Observa que, a diferencia de los casos anteriores, el valor de la
temperatura en el eje X, puede ser positivo o negativo.
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Dibujando una función manualmente
fjefecicio 1
Dada la función y = 2x-1, realiza una tabla de valores para x e y,
dando a x los valores: —3; —2; —1; 0; 0,5; 1; 2,5; 4.
— Marca en un papel los puntos correspondientes a esos valores
en el plano y traza la línea que representa la función dada. Elige
la misma escala en los dos ejes de coordenadas.
fjeAcicio
Repite el ejercicio anterior para la función y = 10 — 5x con los valores
de x: —2; 1,5; 1/2; 0; 1/2; 2/3; 2,5; 4.
Si se elige también la misma escala para los ejes, se observa que
ahora no es cómoda la representación.
En una escala distinta para cada eje, con una longitud 1 en el
eje X, ¿qué longitud tomarás para el Y?
COKtil444
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— Dibuja de nuevo la función con esa escala.
— ¿Qué efecto produce esta distinta escala en la gráfica que se
obtiene?
£tegicio 3
Repite los ejercicios anteriores para la función: y = / —x2, eligiendo
tanto los valores que creas convenientes para x, como la escala en los
ejes.
ejercicio 4
Realiza una tabla de valores y representa gráficamente la función:
2
y=
x — 1
Observa que al darle el valor 1 a x, no obtenemos valor para y.
Para poder dibujar la gráfica lo más correctamente posible, elige
para x los valores: —3; 2; —1; 0; 0,5; 0,75; 1,25; 1,5; 2; 3; 5.
La gráfica de esta función está formada por dos partes que "no se
unen". Más adelante estudiaremos las particularidades de este tipo de
funciones.
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2Antes de escribir una nueva función no olvides borrar la
gráfica anterior.
2(x - 1)Escribe y dibuja la función: f(x) -
eAcicio 3
110t4 be fiente*
Escribiendo y dibujando una función con el programa calcula
geoecicio 1
Escribe y dibuja la función: f(x) -
3
Escribe y dibuja la función: f(x) =  x - 1
2
"Atención a las prioridades de las operaciones".
—
Activa la red en la pantalla y comprueba que la gráfica pasa por
el punto de coordenadas (3,1).
—
Escribe otros puntos por los que pase esta gráfica observando
la red.
eNcicio 4
Escribe y dibuja la función: f(x) -
x - 1
Utiliza la red de la pantalla para contestar a las preguntas:
a) ¿Cuánto vale y cuando x = 2?
b) ¿Cuánto vale x cuando y = O?
	 Coutititin
ejeNcicio 1
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c) ¿Cuánto vale y cuando x = 1?
d) ¿Pasa por los puntos: (2 , 1) 	
(1 , 1) 	
(-1 , 1/2) 	
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lio¡a be baba¡o 4
Tablas de valores
£iekeiCi0 1
Escribe y dibuja la función: f(x) – x+ 1
3
Comprueba con la opción f(x) del programa que cuando x = 2 , f(x) = 1.
Si no has obtenido este valor para f(x), es porque has escrito mal la
función. Recuerda la prioridad de las operaciones.
— Completa la siguiente tabla de valores para esta función:
x 0 2 –1 5 –1/2 2,8
Y
Recuerda que 2,8 se escribe en este programa 2.8
eieNcicio 2
	Escribe y dibuja la función: f(x) –	 x
x+ 1
—
Comprueba que para x = –2 , f(x) = 2. Recuerda que esto tam-
bién se puede expresar como f(-2 ) = 2, y que quiere decir que la
gráfica pasa por el punto (-2 , 2).
— ¿Pasa también esta gráfica por los puntos:
(1 , 2) 	  (0 , 0) 	  (5 , 2)	 ?
fteNcicio 3
En la primera hoja de ejercicios tuviste que realizar la tabla y dibu-
jar las siguientes funciones:
	
 CoutiNtia
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a) y = 2x- 1 para los valores de x = -3; -2; -1; 0; 0,5; 0,75; 1,25; 1,5;
2; 3; 5.
2 b) y= 	  para los valores de x - -3; -2; -1; 0; 0,5; 0,75;
2x - 1
1,25; 1,5; 2; 3,5.
Realiza ahora las tablas correspondientes usando la opción f(x) del
programa y dibuja las funciones respectivas.
Comprueba que las tablas y gráficas obtenidas son las que reali-
zaste manualmente en la primera hoja de ejercicios.
fjenicio 4
Dibuja la función f(x) = x2 + x — 2
— ¿En qué puntos corta al eje X?
Fíjate lo que vale la coordenada y en todos los casos. Eso pasa con
todos los puntos que estén sobre el eje X.
- Escribe aquí varios puntos del plano (aunque no pertenezcan a
la gráfica) que estén situados sobre este eje:
(	,	 (	 ,	 (	 ,	 ....
	 Colitiettia
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ejenicio 5
Dibuja la función y = x + 1.
— ¿En qué punto corta al eje Y?:
Dibuja ahora la función f(x) = 2x - 2
— ¿En qué punto corta ahora al eje Y?:
Observa que, como en el ejercicio anterior, estos puntos tienen en
común una coordenada (la x en este caso). Esto ocurre con todos los
puntos que estén situados sobre el eje Y.
— Escribe aquí varios puntos más del plano que estén situados
sobre este eje:
(	,	 )	 (	 ,	 )	 (	 ,	 )
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Escalas y movimiento de ejes
eienicio 1
Dibuja la función f(x) = 5 – x
Observa que casi no se ve la gráfica en la pantalla.
Cambia la escala de forma que se lleguen a ver los puntos de corte
de la gráfica con los ejes de coordenadas (recuerda que después del
cambio de escala hay que volver a dibujar la función).
—
 ¿Cuáles son esos puntos?:
fieNcicio
Cambia la escala al valor 10 y dibuja después la función: f(x) = 10x2.
Modifica la escala de nuevo de forma que la parábola que has dibu-
jado se vea de forma más correcta.
4eNcicio 3
Acepta la opción del programa "iniciar".
1Dibuja la función: f(x) –
x – 5
Mueve los ejes de coordenadas 3 o 4 pasos a la izquierda y vuel-
ve a dibujar la función. Verás un trozo de gráfica que quizás no espe-
rabas...
£ieNcicio 4
Pulsa la tecla inicio o home de tu ordenador.
Escribe y dibuja la función f(x) = 18 – 2x2.
Coittigtin
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Intenta ver el punto donde la curva corta al eje Y, moviendo los
ejes o cambiando la escala.
— ¿Cuál es ese punto?:
No olvides que dispones de la opción f(x) para verlo con más exac-
titud. ¿Qué valor darás a x en este caso para obtener el de y?
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Existencia de una función
f/egicio 1
1Escribe y dibuja la función: 	
Encuentra los valores de f(x) correspondientes a los valores:
x = 4; x = -1/2, y x = 1/8.
¡Qué pasa si intentas lo mismo para x = O?
¡Puedes calcular el valor de f(0) sin ayuda del ordenador?
¡Por qué?
Sabemos que no es posible dividir por O, por lo que se dice que
esta función no existe o no está definida cuando x = O.
£jeAcicio
Escribe y dibuja la función: f(x) -  x - 2
x - 1
— Intenta hallar su valor para x = 1. ¡Te pasa lo mismo que en el
ejercicio anterior?
— ¡Hay algún otro valor de x para el que esta función no exista?
fieNcicio 3
Escribe y dibuja la función: f(x) =
2x - 1
— Encuentra, con ayuda del programa, algún valor de x para el
que no exista esta función.
— No existe para x
- ¡Hay alguno más? ¡Por qué?
CoKtictú4
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4eAcicio 4
x - 1Dibuja la función: f(x) - 	
x 2 - 4
— La función no está definida para x =
Habrás observado que todas estas funciones son del mismo tipo
(aparece la x en el denominador), y que en todas las gráficas se produce
un salto cuando x toma ciertos valores que anulan el denominador.
£ieNcicio 5
Escribe y dibuja la función: f(x) = Ix (escribirás raíz (x)).
Observarás, mientras se dibuja la gráfica, el mensaje "la función
no está definida". Veamos por qué.
— ¿Cuánto vale f(x) para:
x = 4, f(x) =	 ; x = 1, f(x) =	 ; x = O, f(x) =
x= -1, f(x) =	 ; x = -2, f(x) =	 ; x = 346, f(x) =
En los valores en que la función no existe, tampoco se dibuja la
gráfica.
— ¿Por qué no existe la función para esos valores de x?:
— Escribe aquí otros valores para los que no exista:
£leAcicio 6
Dibuja la función: f(x) =1Ix 2 - 4
— ¡Existe para: x = O 	 , x = 3 	 , x = -3 	
x - -1 	 , x = 5 	 , x = -2 	
Coutiescin
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Observa que a diferencia de las funciones del tipo anterior (con
denominadores), ahora hay infinitos valores de x para los que estas
funciones no existen.
Compruébalo con la función que tienes dibujada y la opción f(x)
del programa.
eieAcicio
x2 - 1Dibuja la función: f(x) -
2
—
¿Hay algún valor de x en el que no esté definida?
—
¿Qué diferencia a esta función de las de los ejercicios 1, 2, 3 y 4?
Resumen: Hemos visto algunos casos en los que una función no está
definida para todos los valores de x. En ellas la gráfica no se dibuja
para dichos valores y en general puede estar formada por varios
trozos.
Ello puede ocurrir cuando la x aparezca en el denominador de la
función o dentro de una raíz cuadrada.
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Crecimiento y decrecimiento de una función
fjenicio 1
Dibuja la función f(x) = x2 - 2x - 1.
— Completa la siguiente tabla usando la opción f(x) del programa:
x -5 -2,5 0 0,5 1 1,5 2,5 4 6
f(x)
Observa que hemos dado a x valores cada vez mayores. ¡Pasa
lo mismo con los correspondientes de f(x)?
Si sólo te fijas en los valores de x a partir del 1, ¡son ahora los
de f(x) cada vez mayores?
Si te fijas en los valores de x anteriores al 1, al aumentar x,
¡qué pasa con f(x)?
Si dice que hasta x = 1 la función es decreciente (al recorrer la grá-
fica de izquierda a derecha va bajando) y a partir de x = 1 la función es
creciente (al recorrer la gráfica de izquierda a derecha va subiendo).
£jelicicio
Dibuja la función f(x) = -x 2 -4x -3
— Elige la opción f(x) y da a x el valor -10.
Con la flecha del teclado o el ratón, muévete hacia la drecha, con lo
que van aumentando los valores de x. Observa los que va tomando
f(x) hasta x = -2.
— ¡Aumenta o disminuye f(x)?	 ¡Y a partir de x = -2?
— Luego podemos decir que hasta x = -2, la función es
— A partir de x = -2, la función es 	
CoKtiKti4
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eieniCi0
Dibuja la función f(x) = x — 1
— Elige un valor de x cualquiera y ve aumentándolo. ¿Alguna vez
f(x) disminuye?
— Por tanto, la función es siempre 	
enicio 4
Repite el ejercicio anterior para la función f(x) = 1 — 2x
4eAcicio 5
Dibuja la función f(x) = 2x3 — 3x2.
— Hasta x = O la función es 	
— Entre x=0yx=1 la función es 	
— A partir de x = 1 es 	
4eNcicio 6
Dibuja la función f(x) = —x3 + 3x y di cuándo es creciente y cuando
es decreciente.
CoKtiittia
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Máximos y mínimos
£jefecicio
Dibuja de nuevo la función del ejercicio 5.
— ¿Cuánto vale f(x) en x = 1 o sea f(1)?
— Calcula ahora: f(1,1) = 	  f(0,95) =
f(1,5) = 	  f(0,7) = 	
Notarás que todos estos valores son mayores que f(1), y puedes
comprobar que pasa lo mismo para cualquier otro valor que tomes
cercano a 1.
Se dice que esta función alcanza en x = 1 un MÍNIMO RELATIVO, y
como f(1) = -1, el punto correspondiente de la gráfica es el (1, -1). Este
mínimo relativo no tiene por qué ser el menor valor que toma la
función para otros puntos más alejados (por ejemplo en -1 vale -5).
Veamos ahora lo que pasa en x 0. Calcula f(0) y el valor de f(x) para
puntos cercanos a 0. Comprobarás que todos valen menos que f(0).
Se dice que en x O la función alcanza un MÁXIMO RELATIVO, y
como f(0) = 0, el punto correspondiente de la gráfica es el (0,0).
Como en el caso del mínimo, ahora el máximo relativo no tiene por
qué ser el mayor valor de la función (vale más por ejemplo en, o( = ...?),
sino sólo el mayor para los valores de x cercanos a 0.
£1e4.cicio 6
Dibuja la función f(x) = x2 -2x -1
Esta función tiene un mínimo relativo en o( = ...? y para este
valor de x, ¡f(x) =	 ?, luego el punto de la gráfica donde se
alcanza el mínimo es: (	 ,	 ).
— A diferencia del caso anterior, ¿hay en este caso algún valor de
f(x) menor?
CoNtiuti4
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Se dice por ello que este mínimo relativo, también es un mínimo
absoluto.
— ¿Tiene esta función algún máximo?
fieNcicio 9
Dibuja la función f(x) = 1 - x2
— ¡Tiene máximo o mínimo relativo?
— Tiene 	
 para x = 	
y por tanto en el punto de la fráfica (	 ,	 ).
— ¡Tiene máximo o mínimo absoluto? 	
f¡eAcicio lb
Una función puede tener más de un máximo o un mínimo relativo.
Comprobémoslo dibujando la función f(x) = x 4 - 4x313 - 4x + 4, eli-
giendo para la escala el valor 12 en cada eje.
— Máximos relativos para:
— Mínimos relativos para:
— ¡Tiene máximo o mínimo absolutos?
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Tendencia y continuidad
4eAcicio 1
Dibuja la función f(x) = 2x –3
Completa la tabla de valores siguiente:
x 0 1 1,5 1,9 1,95 1,99 2
f(x)
Observarás que hemos tomado para x valores menores que 2 y
cada vez más cerca de 2, y que los correspondientes de f(x) están tam-
bién cada vez más cerca de f(2).
Ocurre lo mismo si damos a x valores mayores que 2 y cada vez
más cerca.
Completa la tabla para este caso:
3
	
2
f(x)
Decimos que cuando x toma valores cada vez más cerca de 2, o
que cuando "x tiende a 2", f(x) toma valores cada vez más cerca de
f(2) = 1 o que "f(x) tiende a 1".
Con esta función, utiliza como siempre la opción del programa f(x) y
las flechas del teclado para ver que:
— Cuando x tiende a O, f(x) tiende a 	
 (-3).
— Cuando x tiende a 3, f(x) tiende a 	
4eAcicio
Dibuja la función f(x) = 	 1
x – 2
eogt titein
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— Cuando x tiende a O, f(x) tiende a 	
— Cuando x tiende a 3, f(x) tiende a 	
Pero veamos otros casos no tan fáciles.
Observa qué pasa cuando x tiende a 2. Si nos acercamos con los
valores de x cada vez más a 2 por la izquierda:
—
¡Cómo va siendo f(x)? 	
— Concretamente, si x = 1,99, ¡cuánto vale f(x)? 	
Si nos acercamos ahora a 2 pero por la derecha:
— ¡Cómo va siendo f(x)? 	
— Por ejemplo, ¡cuánto vale f(2,01)? 	
Puedes mover los ejes de coordenadas hacia arriba o hacia abajo y
volver a dibujar la función. Observarás que la gráfica sigue indefinida-
mente hacia arriba y abajo. (Recuerda que con la tecla inicio o home
se hacen retornar los ejes al centro).
Podemos concluir que al acercarnos a 2 por la izquierda los valores
de f(x) se hacen cada vez más pequeños y sin limitación, y lo mismo
por la derecha, pero cada vez más grandes.
Se dirá que al acercarse x a 2, esta función no tiende a ningún
valor. También diremos que:
"Cuando x tiende a 2 por la izquierda, la función decrece indefinida-
mente o tiende a menos infinito (– co), y que cuando x tiende a 2 por la
derecha, la función crece indefinidamente o tiende a infinito (+4".
Además, en este valor x = 2 diremos que la función no es continua.
Un caso más:
Observa que cuando x se hace cada vez más grande (infinitamente
grande), f(x) tiende a O.
Diremos en este caso que cuando x tiende a más infinito f(x) tiende a O.
— ¡Qué ocurre con f(x) cuando x se hace infinitamente pequeño (x
tiende a --.9)? 	
Diremos que cuando x tiende a menos infinito f(x) 	
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ei mido 3
Dibuja la función f(x) – x – 1	  con escala 20
x2
Puede sospecharse que en x O esta función tenga un mínimo
relativo. Mueve los ejes hacia arriba cuanto desees y compruébalo.
— ¿Qué ocurre en realidad si nos acercamos a x = 0, tanto por la
derecha como por la izquierda? 	
Por lo tanto, la función no existe en x 0, y según hemos comen-
tado en el ejercicio anterior, no es continua.
Observa que cuando una función no es continua en algún valor de
x, la gráfica está "dividida en trozos"; no podríamos dibujar la imagen
de la pantalla "sin levantar ei lápiz del papel". Se dice también que x =-
1 es un punto de discontinuidad.
eleAcicio 4
Dibuja la función f(x) =  2x	  con escala 20 en cada eje.
x – 3
¿Hay algún valor de x en el que la función no sea continua?
Cuando x tiende a:
• 3 por la izquierda, f(x) tiende a• 	
• 3 por la derecha, f(x) tiende a: 	
• más infinito, f(x) tiende a-
• menos infinito, f(x) tiende a• 	
Los fenómenos y las gráficas
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Ejercicios de repaso sobre existencia de una función
Tu profesora o profesor te mostrará las gráficas de todos los ejerci-
cios siguientes, representadas con el programa CALCULA.
£jeAcicio 1
En el segundo ejercicio de la hoja 5 dibujaste la función:
f(x) =  x – 2 (puedes consultarlo).
x – 1
— Por lo allí estudiado, ¿qué pasaba en x = 1?
— ¿Por qué?
•Nekcicio
La función f(x) – 	  da lugar a la gráfica que verás dibujada.
x + 2
— ¿Hay algún valor de x en el que la función no exista? ¿Por qué?
— Escribe aquí a modo de resumen qué tienen en común estas
funciones y por qué no existen para algún valor de x.
fjeAcicio 3
La siguiente gráfica corresponderá a la función f(x) =
	 x2 – 4, que
también dibujaste en el ejercicio 6 de la	 hoja.
— ¿Hay algún valor de x para el que no exista? Explica por qué.
CoKtiKti4
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•Iíeticicio 4
Repite el ejercicio anterior para la función f(x) =1Ix + 2, cuyo dibujo
se te mostrará también.
Escribe también un resumen de lo que tienen en común estas dos
funciones, por qué no existen para algunos valores de x, y cuántos son
estos valores.
Repaso de crecimiento, decrecimiento y máximos y mínimos
‘eimicio 5
En el ejercicio 5.° de la 6. hoja, se escribió y representó la función
f(x) = 2x' —3x 2 . También se te muestra ahora la gráfica.
— ¿Para qué valores de x es creciente?
— ¡Y decreciente?
— ¿Tiene algún máximo o algún mínimo relativos?
— ¡Y absolutos?
Coutietti4
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fjewicio 6
Repite el ejercicio anterior para la función f(x) = x2 + 2x — 1, cuya
gráfica también se te muestra.
Como resumen, escribe aquí cuándo una función:
a) Es creciente
b) Es decreciente
c) Tiene un máximo relativo
d) Tiene un mínimo relativo
e) Tiene un máximo absoluto
f) Tiene un mínimo absoluto
Coutiitti4
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Repaso de tendencia y continuidad
jeAcicio
En el ejercicio 2.° de la hoja 7 dibujaste la función f(x) —	 1
x — 2
— ¡A qué tiende f(x) cuando x tiende a 3?
— ¡Qué decíamos que ocurría con f(x) cuando x tiende a 2 por la
derecha?
— ¡Y cuando x tiende a 2 por la izquierda?
— ¡A qué tiende f(x) cuando x tiende a +
— ¡Y cuando x tiende a — .0?
— Finalmente, ¡hay algún valor de x en el que la función no sea
continua?
fjeNcicio 6
Para la función f(x) =	 x 2
(x —1)2
— Cuando x tiende a O, f(x) tiende a 	
CoutiN44
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— Cuando x tiende a 1 por la izquierda, f(x) tiende a
	
— Cuando x tiende a 1 por la derecha, f(x) tiende a 	
— Cuando x tiende a + o., f(x) tiende a
	
— Cuando x tiende a - -, f(x) tiende a 	
— Esta función no es continua en: 
	
fleAcicio 9
x - 1 ¡Sabrías contestar sin dibujar la función f(x) = 	 , a qué tiende
x' - 4
f(x) cuando x tiende a 2 o a -2 y en qué valores de x la función no
es continua?
— Como resumen, escribe aquí cuándo decimos que si x tiende a
un cierto valor "a", entonces f(x) tiende a otro "b".
También explica cuándo crees que una función es siempre conti-
nua, y cuándo tiene algún punto en el que no lo es.
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Características de las funciones lineales y de las funciones
afines
(—Recuerda:
• y = mx es la expresión general de una función lineal.
• y = mx + b es la expresión general de una función afín.
• Ambas expresan una relación de proporcionalidad directa
entre x e y.	 J
Vamos a utilizar una nueva opción del programa que permite dibu-
jar fácilmente varias funciones del mismo tipo. Por ejemplo, si quere-
mos dibujar varias funciones lineales (de la forma y=mx) para distintos
valores de m, escribiremos para f(x) el valor m*x.
Pulsando la tecla m del ordenador damos el valor deseado, y acep-
tamos con <INTRO>. Dibujamos la función como siempre y, sin borrar
la pantalla, damos un nuevo valor a m, dibujamos de nuevo y así suce-
sivamente.
fie4cicio 1
Representa en la misma pantalla, usando la opción anterior, las fun-
ciones y = x (m = 1 por tanto), y = 3x , y=  1 x, y = —2x.
2
Observarás que todas pasan por el origen de coordenadas. Dibuja
también otras elegidas por ti, y comprueba que ocurre lo mismo:
y=	 y= 	 	 y=
Por tanto: "La gráfica de todas las funciones lineales es una RECTA
QUE PASA POR EL ORIGEN DE COORDENADAS."
Al valor de m se le llama PENDIENTE de la recta, e indica su "incli-
nación".
COKtiitti4
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fienicio
Borra ahora las gráficas (elige la escala 20-20) y escribe para f(x) el
valor 2x + b. De forma similar a la anterior, pulsa la tecla b y da los
valores adecuados para dibujar, también en la misma pantalla, las fun-
ciones: y = 2x + 3, y = 2x – 4, y = 2x + 3/2 =, y = 2x.
Observarás ahora que todas las gráficas son también rectas.
En estas funciones, m también indica la PENDIENTE, y como todas
las que has dibujado tienen el mismo valor, "la misma inclinación", son
paralelas. Si cambiáramos el valor de m, naturalmente dejarían de serlo.
Veamos lo que indica el valor de b:
Escribe aquí las coordenadas del punto donde cada recta corta
al eje OY:
• y = 2x + 3 corta en el punto ( , ).
• y = 2x – 4 corta en el punto ( , ).
• y = 2x + 3/2 corta en el punto ( , ).
• y = 2x corta en el punto ( , ).
¿Cuál es la segunda coordenada (ordenada) de estos puntos?
—
 ¿Coincide en cada caso con el valor de b?
Al valor de b se le llama ORDENADA EN EL ORIGEN, ya que indica
la ordenada del punto de corte de la recta con el eje OY (punto en el
que x = 0).
Observa que cuando b= 0, la función afín es una función lineal.
£ielicicio 3
Escribe y dibuja la función lineal de pendiente 3, y dos afines con
esta misma pendiente:
Lineal:	 Afines:
CoNtigún
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Escribe y dibuja dos funciones afines que pasen por el punto de
coordenadas (0,2), una con pendiente positiva y otra con pendiente
negativa.
y= 	 	Y=
fjeAcicio 5
Escribe y dibuja dos funciones lineales de pendientes 4 y 3/4, y
para cada una de ellas una afín paralela, de ordenada en el origen —1.
Lineal de pendiente 4: y = 	 	 Afín paralela: y — 	
Lineal de pendiente 3/4: y = 	  Afín paralela . y — 	
Veamos qué ocurre cuando en una función afín m = O (su expre-
sión se reduce por tanto a y = b).
£jeAcicio 6
Escribe la función y = mx + b. Da a m el valor Oyab el valor 1 y
dibújala.
Observa que la expresión de esta función será y = 1.
Con la opción f(x) del programa, y el ratón o las flechas, com-
prueba qué valor que toma f(x) para cualquier valor de x; ¿f(x)
es siempre ? — 	
Así pues, el valor de y no depende del de x, por lo que a esta
función se le llama FUNCIÓN CONSTANTE, y si cambiamos el 1 por
cualquier valor, podemos escribir y = b, que es la expresión general
de este tipo de funciones.
CoKtiittia
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£je#teicio 1
Sin borrar la gráfica de la pantalla, da a b los valores: —2; 1/3; 4;
—1,5 dibujando la función en cada caso.
En todos los casos se trata de rectas horizontales, o sea paralelas al
eje X, y paralelas por tanto entre sí. Además, cada recta corta al eje Y
en el punto de coordenadas (0,b).
Las rectas que acabas de dibujar pasan respectivamente por los
puntos de coordenadas:
(	,	 1 ; 	(	 ,	 );	 (	 ,	 );	 (	 ,	 );	 (	 ,	 1
£jenicio 6
El eje X es una recta horizontal. Además sabemos que pasa por el
origen de coordenadas (0,0), que por supuesto es un punto del eje Y,
por tanto la función cuya gráfica es el eje X, tiene como expresión
analítica:
i y=	 7
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Propiedades de las funciones lineales y de las funciones afines
Como vimos en la sesión anterior la gráfica de estas funciones es
siempre una línea recta con determinadas características. Estudiemos
ahora otras propiedades, también vistas para las funciones en general
en sesiones anteriores.
Existencia
fj*.cicio 1
Dibuja la función f(x) = 2x
— ¿Hay algún valor de x para el que no exista f(x)?
(Usa como siempre la opción f(x) del programa)
—
Haz lo mismo para las funciones lineales:
3 
	
f(x) = x, f(x) = 8x, f(x) =—x, f(x) = —	 x
4
let.cicio
Elige ahora 4 funciones afines, dos con pendiente positiva y otras
dos con pendiente negativa:
f(x)=	 f(x)=	 f(x)=	 f(x)=
—
¿Para alguna de ellas hay algún valor de x en el que la función
no exista?
Habrás concluido que tanto las funciones lineales como las afines exis-
ten para cualquier valor de x. También decimos que "existen siempre".
e0Ktii4tía
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Comparando con funciones que viste en ejercicios anteriores:
— ¿Sabrías decir qué diferencia hay entre estas funciones y aqué-
llas que no existían para algún valor de x?
Ejemplo: La función f(x) = 	  no existe para x =
	 porque:
	
Sin embargo, la función lineal f(x) = 	  y la función afín
f(x)- 	
existen siempre porque 	
Crecimiento y decrecimiento
Tanto en las funciones lineales (y = mx), como en las afines
(y = mx + b), llamábamos a m pendiente de la recta y decíamos que
indicaba la mayor o menor inclinación de la misma.
Veamos otro significado de la pendiente, en este caso relacionado
con su signo.
£jeAcicio 3
Dibuja, en la misma pantalla, las funciones:
5y = 3x, y= 	  x, y – 2x – 2, y=  1 x + 1.
2	 3
— ¿Cuál es el signo de la pendiente en los cuatro casos?:
— ¿Estas cuatro funciones son siempre 	  (crecien-
tes o decrecientes), o sea, para cualquier valor de x.
eie4cicio 4
Borra la pantalla y dibuja, también sin borrar cada una de ellas,
cuatro funciones (dos lineales y dos afines), con pendiente negativa:
Y – 	 	 Y= 	 	 y= 	 	 y=
	  Cotitietcía
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— Ahora las cuatro funciones son siempre: 	
Conclusión:
Las funciones lineales y las afines o son siempre crecientes (cuan-
do m es 	 ), o son siempre decrecientes (cuando
m es 	
fiekeiCi0 5
Decidir cuáles de las siguientes funciones son crecientes y cuáles
decrecientes (antes de dibujarlas), escribiéndolo dentro del paréntesis.
y =x-4(	 );	 y = 4—x(	 );
y=-3x(	 );	 Y= x(	 );
3	 3x-5y= 1 + 	
 x(
	 );	 y= 	
5	 2
ewicio 6
Recuerda que si en una función afín m es O se llama función constan-
te (su expresión se reduce a y = b).
— Escribe aquí 3 funciones constantes: y	 ....... y
y = 	  dibujándolas en la misma pantalla del programa.
— ¡Son crecientes o decrecientes para algún valor de x?
Luego las funciones constantes, cuya gráfica es siempre una recta
horizontal, no crecen ni decrecen para ningún valor de x.
Máximos y minnimos
— ¡Alguna función lineal o afín tiene máximos o mínimos relativos?:
— ¿Porqué?:
Coutiteía
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— ¿Y absolutos?:
— ¿Por qué?:
El caso de la función constante es especial, ya que al tomar y el
mismo valor para cualquiera de x, podría decirse que en cualquier
valor de x se alcanzan, tanto el máximo como el mínimo absolutos, lo
cuál parece contradictorio.
En cuanto a los máximos y mínimos relativos, se ha de considerar
que no tiene ninguno, pues en ningún valor de x, y vale más o menos
que en otro.
Tendencia y continuidad
fjeNcicio 7
Dibuja la función y = --x + 1
— Cuando x tiende a 2, y tiende a 	
— Cuando x tiende a -3, y tiende a 	
— Cuando x tiende a 20, y tiende a 	
— ¿Hay algún valor de x (concreto), tal que si nos acercamos a él,
y tienda a + oo o a – co? 	
Recuerda que para esos valores de x diríamos que la función no es
continua y que entonces la gráfica de esa función constaría de "varios
trozos". ¿Es éste el caso de la función que has dibujado?
4enicio 8
Dibuja algunas funciones lineales o afines y contesta a las pregun-
tas del ejercicio anterior.
— ¿Se puede decir por tanto que todas las funciones lineales o afi-
nes son continuas para cualquier valor de x?
— ¿Se puede decir lo mismo de las funciones constantes?
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Funciones cuadráticas
Ya conoces que se llama función cuadrática a aquélla que tiene
como expresión general f(x) = ax2 + bx + c, para cualesquiera valores
de a, b, c.
La gráfica de esta función se llama PARÁBOLA.
Únicamente se exige que a no sea O, pues entonces la función se
reduciría a f(x) = bx + c (función afín).
Vértice de la parábola
fiCkeiCi0 1
Dibuja las funciones: a) f(x) = x2 — 2x + 2, b) f(x)= —2x2 —4x
Todas las funciones cuadráticas tienen una gráfica de una de estas
dos formas y todas ellas son parábolas.
Teniendo en cuenta la expresión general que dábamos para una
función cuadrática, en estos dos ejemplos, ¿cuánto valen a, b y c?
a) a = 	
	
b= 	 	 c= 	
b) a = 	
	
b= 	 	 c= 	
fjeNcicio
En la primera función que representaste en el ejercicio anterior "a
tomaba un valor positivo": 1. Escribe aquí alguna función cuadrática
en la que también sea a positiva:
f(x) =	 f(x) = 	 	 f(x) = 	
Representa estas funciones. Observarás que todas son del mismo
tipo. Se dice que estas gráficas tienen forma CÓNCAVA: el coeficiente
de x2 es positivo.
CoKticitia
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La segunda función que representaste en el ejercicio 1 tenía un
valor para a negativo. Escribe aquí dos más también con a negativo y
represéntalas:
f(x) - 	 	 f(x) = 	
Como ves también tienen todas la misma forma, distinta a la de
antes. Este tipo de parábolas se dice que son CONVEXAS: el coeficien-
te de x2 es negativo.
Fijémonos ahora en el punto más alto de las parábolas convexas
(sabes que se llama máximo relativo) o en el más bajo de las cóncavas
(mínimo relativo). A este punto se le llama VÉRTICE de la parábola.
fjeAcicio 4
Dibuja de nuevo las parábolas del ejercicio 1:
a) f(x) =	 2x + 2. Usa la red de la pantalla para ver las coordena-
das del vértice.
—
 ¿Cuáles son? Llamemos a este punto V = (	 ).
b) f(x) = -2x2 - 4x. V = (	 ,	 ).
Cálculo numérico del vértice:
En la primera parábola: a = 1, b = -2. La primera coordenada del
vértice era 1.
— ¿Cuánto vale  b  ? 	
2a
— En la segunda parábola: a - 	, b = 	
— ¿Cuánto vale f la primera coordenada del vértice? 
	
-b
2a
Coutietti4
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Veamos la segunda coordenada del vértice:
—
En el case a) la primera coordenada era 1. ¡Cuánto vale f(1)?
— Y la segunda coordenada del vértice? (verlo en la pantalla)
-b
— En el caso b) el vértice era V = (-1,2). 	  - -1 y f(-1) = 2.
Luego:	 2a
La primera coordenada (abscisa) del vértice de una parábola
es 
-b y la segunda (ordenada)
2a
es f (  b . Luego V - (  b ,f -b
2a	 2a	 2a
CACiCi0 5
Dada la función f(x) = 2x2 + 8x + 6, calcula numéricamente el vértice
y compruébalo dibujándola:
f(	 ) --b
2a
jeAcicio 6
Repite el ejercicio anterior para las funciones:
a)	 f(x) = x2 + 1	 V = (	 ,
c)	 f(x) = -x + 2x2 + 1	 V =(
e)	 f(x) = x -x2	 V = (
)
,	 )
,	 )
b) f(x) = x2
d) f(x) = -3x2 + 3x+1/2
f)	 f(x) = -x2 -2x -1
V = (	 ,
V = (
V = (
,	 )
,	 )
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Simetría. Dibujo manual de parábolas
ejeAcicio 1
Dibuja con el programa la parábola: y = x2 - 6x + 8
— El vértice está en el punto: V = (	 ,	 )
Calculemos f(x) para valores de x a izquierda y derecha, y equidis-
tantes de él:
Como la abscisa del vértice es 3, tomamos los valores 4 y 2, 5 y 1, 6
y O, etc.
f(4) - 	 	 f(5) = 	 	 f(6) = 	  otros valores:	 f( ) - 	
f(2) - 	 	 f(1) - 	 	 f(0) - 	 	 f( ) - 	
Observamos que para valores de x equidistantes del vértice la fun-
ción toma el mismo valor.
£jeAcicio
Comprueba la propiedad anterior para la parábola:
f(x) = -Zx'+ 4x - 1
	
V = (	 ,	 ).
— Pares de valores de x para los que f(x) ha de tomar el mismo
valor:
x= 	  ; x = 	  para los que f( ) = 	
 f( )= 
	
x= 	  ; x = 	  para los que f( ) = 	
 f( ) = 	
Esta propiedad se llama SIMETRÍA.
En el caso de las parábolas se dice que son SIMÉTRICAS
RESPECTO A UN EJE VERTICAL (recta vertical que pasa por el
vértice).
A esta recta se le llama EJE DE SIMETRÍA.
CoKtigtia
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Utilización de la simetría en el dibujo de una parábola
fjewicio
Dada la parábola y = x2 - 6x + 10. Si queremos dibujarla manual-
mente podríamos escribir una tabla de valores y quizá elegiríamos
para x los valores: -2, -1, 0, 1, 2; algo bastante habitual.
—
Hazlo en un papel e intenta representar la función
— Elige ahora solamente los valores 2, 3 y 4 para x e intenta repre-
sentar la función de nuevo (no olvides que sabemos que es una
parábola). Seguramente te ha resultado más fácil que con los
valores anteriores.
Comprueba este dibujo con el del ordenador.
Hemos utilizado el valor de x en el vértice (3), ya que la función es
simétrica, para poder elegir adecuadamente sólo unos pocos valores.
£jelicicio 4
Aún podemos aprovechar mejor la simetría de la parábola para
dibujarla, ya que sabemos que la gráfica será idéntica a la derecha y a
la izquierda del vértice. Podemos dar valores sólo a un lado.
— Para dibujar manualmente la parábola y = x2 + 4x + 3, ¿qué valo-
res darás a x ?
Coestititi4
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Elijamos sólo el correspondiente al vértice y, por ejemplo, dos más
a la derecha del mismo:
— V = ( ,	 ). Para: x = 	 	
	; x	 ••••••,	 y=	 ..... .;
x= 	 , y — 	
— Dibújala manualmente y luego comprueba el dibujo con el
ordenador.
lieNcicio 5
Un tipo especial de parábolas:
— Dibuja en la misma pantalla las parábolas: y = x2 , y = x2 + 2, y =
—2x2, y= 1— x2.
— Todas ellas tienen el vértice situado en
	
— Su eje de simetría es 
	
(Todas las funciones son simétricas respecto al eje Y, se llaman
FUNCIONES PARES).
Ocurre porque en todas b = O, luego la abscisa del vértice es x -
—b/2a = 0/2a = O.
Coettigtia
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Calcula el vértice, da a x tres valores y dibuja aquí las parábolas:
a) y= 1—x—x2	 V= ( , )
b) y = x2 — 8x + 10	 V = ( , )
Comprueba los dibujos en el ordenador ("atención a la escala")
fio¡n be hentsn¡o 0
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Propiedades de las funciones cuadráticas
•fieAcicio 1
Elige en el programa la escala 20-20 para esta hoja de trabajo.
Dibuja la función f(x) = 2x2 — x + 3. Utiliza la opción f(x) y las flechas
del teclado o el ratón para ver los valores de f(x) según los de x.
— ¡Hay algún valor de x para el que f(x) no exista?:
Ya sabemos que eso quiere decir que la función existe siempre.
— ¡Ocurre lo mismo con cualquier función cuadrática? ¡Por qué?:
— ¡Son las funciones cuadráticas SIEMPRE CONTINUAS?
ejeAcicio 2
Dibuja la función f(x) = 2x2 + 4x —2
— Observa las coordenadas del vértice. Será el punto: ( ,
A este tipo de parábolas las llamábamos cóncavas ("recuerda: a
positiva").
— Además este tipo de parábolas en el vértice tienen un MÍNIMO
RELATIVO, por tanto en este caso para x =? 	
— ¡Este mínimo relativo es también un mínimo absoluto? 	
— ¡Tienen las parábolas cóncavas máximo relativo? 	
¡y absoluto? 	
CoKt igtúa
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£ieNcicio 3
Dibuja la función f(x) = -2x2 + 6x- 1.
— El vértice es el punto de coordenadas ( , ).
A este tipo de parábolas las llamamos convexas, lo mismo que
todas en las que a sea negativa.
En el vértice tiene un MÁXIMO RELATIVO, por tanto en este
caso para x =? 	
¡Este máximo relativo es también un máximo absoluto?
¡Tienen las parábolas convexas mínimo relativo? ......
¡y absoluto? 	
fjeNcicio 4
Expresa cuándo las parábolas de los ejercicios anteriores son CRE-
CIENTES y cuando DECRECIENTES.
— f(x) = 2x2 – x + 3:
Creciente desde: 	 	 Hasta: 	
Decreciente desde . 	 	 Hasta: 	
— f(x) = 2x2 + 4x – 2:
Creciente desde: 	 	 Hasta:
Decreciente desde . 	 	 Hasta:
— f(x) = 2x' + 6x – 1:
Creciente desde: 	 	 Hasta: 	
Decreciente desde: 	 	 Hasta: 	
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Por error observado una
vez ya impreso el libro, pu-
blicamos en esta última pá-
gina la gráfica 1.4, que de-
bería haber figurado entre
las páginas 105 y 106. Pedi-
mos disculpas a los lectores.
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